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Vorwort, 


Aein  Wissensgebiet  wird  durch  so  zahlreiche  und  so  scharfe 
Beobachtungen  ausgebaut,  wie  die  Gewebelehre.  Indem  wir  durch 
die  Anwendung  des  Mikroskops  das  Netzhautbild  vergrössern,  ver- 
kleinem  wir  den  auf  einmal  tibersehbaren  Raum  und  gewinnen  so 
an  Schärfe,  was  wir  an  Ausdehnung  verlieren. 

Bei  feineren  Beobachtungen  steigern  wie  die  Schärfe  unserer 
Lichtempfindung  noch  in  ungewöhnlichem  Grade.  Wir  bringen  un- 
seren Körper  in  eine  den  Umständen  entsprechende  bequeme  Lage, 
wir  halten  anderweitige  störende  SinneseindrUcke  von  uns  ab  und 
concentriren  selbst  die  Lichtempfindung  auf  ein  Auge;  ja  wir  ent- 
lasten auch  dieses  von  Nebenleistungen,  wir  drehen  es  nicht,  wir 
accommodiren  nicht;  wir  nehmen  den  Bulbus  förmlich  zwischen 
beide  Hände ,  indem  wir  die  Accomodation  durch  die  Stellschraube, 
und  die  Drehung  durch  Verschiebungen  des  Objectträgers  ersetzen. 

Durch  die  Verbesserung  der  Mikroskope  ist  unser  Terrain  im 
Laufe  des  letzten  Decenniums  nicht  nur  mächtig  verbreitert  worden, 
es  hat  auch  an  Tiefe  und  an  Klarheit  in  der  Vertheilung  der  Lichter 
gewonnen. 

Noch  in  einer  Richtung  schwillt  unser  Gebiet  an.  Die  Gewebe- 
lehre erklimmt  stetig  die  Höhe  einer  vergleichenden  Wissenschaft. 


VI  Vorwort. 

Unter  solchen  1'm.sländen  wird  es  dem  Einzelnen  immer 
schworer,  das  ganze  Gebiet  so  abzutasten,  als  es  für  die  Zwecke 
einer  gewissenhaften  Beschreibung  nothwendig  ist. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  habe  ich  die  Herausgabe  des 
vorliegenden  Sanimeiwerkes  unternommen.  Die  Unterstützung,  welche 
mir  dabei  durch  die  besten  Fachgenossen  unserer  Zeit  einerseits  und 
<Jurch  die  Rütirigkeit  des  Verlegers  andererseits  zu  Theil  gew^orden 
ist .  hat  mich  in  die  angenehme  Lage  versetzt ,  das  Werk  auch  zu 
beenden. 

Wenn  wir  nunmehr  das  Gefüge  desselben  überblicken ,  kann  es 
uns  nicht  entgehen ,  dass  es  äusserlich  nicht  so  glatt  erscheint ,  als 
wenn  es  von  einem  Meister  geschaffen  wäre.  An  einzelnen  Orten 
leuchten  die  Resultat«  jahrelangen  Fleisses  der  Besten  unserer  Zeit 
hervor ,  und  zuweilen  wieder  sind  solche  Knotenpunkte  durch ,  die 
Arbeit  jüngerer  Kräfte  verbunden.  Es  fehlt  aber  die  Tünche,  mit  der 
die  Meister  unseren  Gewohnheiten  ent.^prechend  ihre  Werke  zu  be- 
decken, pflegen,  um  die  Beitrage  der  Mitarbeiter,  die  schönen  und 
die  schwachen  Bestandtheile,  dem  Auge  des  Beobachters  gleichmässig 
zu  entziehen. 

■ 

Die  Mitarbeiter  werden  l)ei  einem  solchen  Rohbaue  sicherlich 
keine  Einbusse  erleiden.  Die  Besseren  nicht,  weil  Licht  noch  nie* 
mals  durch  weniger  Licht  verdunkelt  worden  ist,  und  die  Jüngeren 
werden  es  auch  nicht  beklagen,  dass  ihre  Theilnahme  am  Werke  er- 
sichtlich ist. 

Es  kann  also  nur  noch  gefragt  werden,  ob  die  Leser,  und  vor 
Allem ,  ob  die  Wissenschaft  dabei  etwas  gewonnen  haben.  Beide 
Fragen  fallen  in  eins  zusammen;  denn  den  Interessen  der  Leser  kann 
doch  nicht  besser  entsprochen  werden,  als  wenn  das,  was  Urnen  ge- 
lK>ten  winl,  den  Forderungen  der  Wissenschaft  am  besten  entspricht. 
Es  bedarf  aber  füglich  keines  Beweises,  dass  die  wahren  Verhältnisse 
um  so  ileutlicher  an  das  Tageslicht  treten ,  je  mehr  der  Gebrauch  der 
Sciuninke  vennieden  winl. 


Vorwort.  vii 

Wir  können  es  uns  nicht  verhehlen ,  class  bei  der  Abfassung  von 
Lehrschriflen  über  die  thierischen  Gewebe  der  Farbentopf  noch  eine 
miichtige  Rolle  spielt.  Unser  Wissen  auf  diesem  Gebiete  ist  ein  musi- 
visches,  und  wir  gleiten  bei  der  Darstellung  gern  mit  dem  Pinsel 
über  das  Mosaik  hinweg. 

Diese  Procedur  spielt  auch  noch  in  unserem  Werke  eine  Rolle. 
Aber  sie  ist  in  dem  Grade  vermindert ,  als  die  einzelnen  Capitel  sich 
dem  Charakter  der  Monographien  nähern;  sie  wirkt  auch  insofern 
weniger  nachtheilig,  als  das  Ganze  nicht  von  einer  Manier  durcl)- 
drungen  ist. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Darstellungsweise  ist  nicht  der  geringste 
Vorzug  unseres  Werkes.  Es  rückt  dadurch  dem  Ziele  näher,  das  in 
Handbüchern  angestrebt  werden  soll ,  nämlich  ein  Bild  zu  entwerfen 
von  dem  Zustande  der  Doctrin  zu  einer  gegebenen  Zeit.  Ein  solclies 
Bild  wird  sich  aber  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  der  Wahrheit  um 
so  mehr  nahem,  je  mehr  das  Vorherrschen  einer  Individualität  unter- 
drückt wird. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Darstellungsweise  hat  auch  einen  Uebel- 
stand  mit  sich  gebracht.  Es  haben  verschiedene  Mitarbeiter  einander 
in  nicht  ganz  unwesentlichen  Fragen  widersprochen.  Dieser  Uebel- 
stand  wird  wohl  nur  diejenigen  belästigen ,  welchen  die  Bequemlich- 
keit, mit  der  sie  ihr  Wissen  einordnen,  höher  steht  als  die  Wahrheit. 
Die  Gelehrten  aber,  und  diejenigen,  die  solche  werden  wollen, 
werden  sicherlich  damit  einverstanden  sein,  dass  ich  einander  wider- 
sprechenden Anschauungen  Raum  gegeben  habe. 

»Durch  den  Widerspruch  wird  der  Geist  der  Prüfung  genährt.« 

S.  Stricker. 
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Allgemeine  Methodik. 

Von 

S.  Strifker. 


Das  Mikroskop  isl  ein  llüfsiiiiUei  derXnUM'suchung.  Wenn  dio  Objecle 
zu  kloin  sind ,  um  hei  der  nölhigen  Entfernung  vom  Auge  hinreichend  grosse 
Netzhautbilder  zu  gehen ,  w  erden  sie  je  nach  BedUrfniss  mit  einem  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Mikroskope  untersucht.  Durch  die  Anwendung  eines 
solchen  Instrumentes  isl  übrigens  das  Terrain,  auf  welchem  sich  die  Unter- 
suchung bewegt,  noch  nicht  bestimmt.  Mikroskopie  bezeichnet  keine  Doctrin, 
sondern  eine  Untersuchimgsmelhode ,  und  zwar  |die  feinste  für  terrestrische 
Objecte,  weil  unsere  jetzigen  Mikroskope  die  vollendetsten  optischen  Hilfs- 
mittel sind. 

Den  umfassendsten  (iebrauch  hat  man  bis  jetzt  vom  Mikroskope  bei  der 
Erforschung  der  Organismen  gemacht.  Die  Lehre  von  dem  feineren  Baue  oder 
dem  Gewebe  des  Pllanzen-  und  Thierleibes  und  namentlich  des  letzteren  ist 
zu  einer  selbstcindigen  Doclrin  geworden ,  ja  es  zweigen  sich  hier  wieder  l)e- 
deulende  Unterabtheilungen  ab.  Die  normalen  und  die  durch  abnorme  Ein- 
flüsse veränderten  oder  so  entstandenen  Gewebe  bilden  bereits  die  Grundlage 
für  zwei,  wenn  auch  sehr  eng  verbundene  Doclrinen,  und  jede  derselben  liisst 
sich  wieder  von  zwei  Gesichtspunkten  fassen.  Man  kann  Moq^hologie  oder 
Biologie  der  Gewebe,  oder  wie  es  sich  auch  ausJillcken  lässt,  normale  oder 
pathologische  Gewebsanatomie  oder  Gewebsphysiologie  treiben.  Morphologie 
und  Physiologie  der  Gewebe  sind  übrigens  so  innig  mit  einander  verflochten, 
dass  heute  von  einer  Trennung  heider  noch  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
Beobachtung  der  Lebenserscheinungen  der  Gewebe  und  das  Experiment  n)ii 
denselben  führt  uns  zu  mancherlei  Erkenntniss  der  feinsten  Architektonik, 
w  iihrend  uns  umgekehrt  die  Ergründung  des  Gefüges  die  Schlüsse  auf  gewisse 
Lel^enserscheinungen  erleichtert. 

Die  Technik,  welche  sich  in  diesen  beiden  (Gebieten  geltend  gemacht  hat, 
ist  jedoch  eine  verschiedene.    Es  bedarf  anderer  Hilfsmittel,   wenn  es  sich 
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(iaruni  handelt,  die  Lebens vorgiinge  unter  dein  Mikroskope  zu  belauschen^ 
eventuell  zu  bceinilussen,  als  wenn  man  bloss  die  Foraien  der  Klenienlar- 
bestandlheile  kennen  lernen  will.  Auch  sind  die  Experimente,  welche  allen- 
falls unter  dem  Mikroskope  angestellt  werden,  anderer  Natur,  wenn  es  sich 
um  lebende  Organismen,  als  wenn  es  sich  um  Leichen  derselben  handelt. 
Die  Empfindlichkeit  der  ersteren  gegen  ilussere  Einflüsse  macht  noch  auf  dem 
mikroskopisch  kleinen  Räume  und  in  Rücksicht  auf  die  nothwendige  Schonunjj 
des  Instruments  ein  Experiment  möglich ,  da  wo  uns  abgestorbene  (iewebs- 
theile  im  Stiche  lassen.  Mit  geringen  Temperaturiinderungen,  mit  schwachen 
elektrischen  Strömen,  mit  wenig  concentrirten  Situren  kann  man  lebende  Ge- 
webe zu  Veränderungen  anregen.  Will  man  aber  das  physikalische  Experi- 
ment auf  Leichen  derselben  beziehen,  so  bedarf  es  kräftigerer  Einflüsse,  die 
das  feine  Instrument  oder  der  über  demselben  sitzende  Beobachter  nicht  inim<?r 
ertragen.  Die  grössere  Empfindlichkeit  der  lebenden  Organismen  erfordert 
eine  sehr  zarte  Behandlung  derselben;  sie  erleichtert  uns  aber  dafür  das. 
Experiment.  Dem  ist  es  auch  zuzuschreiben ,  dass  sich  dieses  erst  in  den 
letzten  Jahren  grössere  (leltung  verschafft  hat;  um  die  Zeit  nämlich,  als  die 
Untersuchung  lebender  Gewebe  grössere  Dimensionen  angenommen  hat. 

Man  untersucht  die  Gewebe  entweder  in  dem  Lichte,  welches  sie  von 
der  Oberfläche  rellectiren,  oder  indem,  welches  sie  durchlassen,  im  auffallen- 
den oder  durchfallenden  Lichte.  Im  auffallenden  Lichte  kann  jedes  Objcct 
untersucht  werden,  vorausgesetzt,  dass  es  genug  Licht  empfängt  und  genug, 
refleclirt,  und  weiter  vorausgesetzt,  dass  man  das  Object  sowohl  wie  das  Mi- 
kroskop fixiren  kann. 

Selbstverständlich  muss  das  Instrument  eine  Einstellung  möglich  machen, 
da  sich  sonst  nicht  für  alle  in  Betracht  kommenden  Fälle  verwerlhbare  Netz- 
hautbilder erreichen  lassen.  Auf  starke  Vergrösserung  muss  man  übrigens  im 
auffallenden  Licht  verzichten,  weil  diese  einen  sehr  geringen  Abstand  zwischen 
Object  und  Linse  erfordern,  stark  vergrössernde  Linsen  aber  das  Object 
decken  und  so  dessen  Beleuchtung  beeinträchtigen.  Es  ist  indessen  denkbar, 
die  Beleuchtung  nfich  dem  Principe  des  Augenspiegels  anzubringen,  und  dann 
wäre  die  angedeutete  Schwierigkeit  überwunden. 

Die  l'ntersuchung  im  auffallenden  Lichte  gewinnt  sehr  viel  bei  direcler 
Beleuchtung  oder  was  noch  viel  besser  ist ,  wenn  man  auf  die  zu  unter- 
suchende Stelle  des  Objects  ein  Saumielbild  der  Lichtquelle  wirft;  es  treten 
dann  häufig  Details  hervor,  welche  man  bei  der  Beobachtung  mit  dilVusein 
Tageslichte  kaum  bemerkt. 

Wenn  es  sich  bei  der  Untersuchung  im  auffallenden  Lichte  um  grossere 
Abslände  handelt,  wenn  man  also  beispielsweise  unter  dem  Mikroskope 
mit  grösseren  Instrumenten  bewaffnet,  ferner,  wenn  man  die  Objecto  unter 
Flüssigkeit  ansehen  oder  präpariren  will,  dann  ist  es  zweckmässig,  sich 
der  Brücke'schen  Lupe  zu  bedienen.  Man  steckt  diese  in  den  Lauf  eines 
Naschet'schen    oder   Hartnak'schen    Stativs    und    legt   das   Object   auf    den 
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Objectlisch.  Die  Einstellung  wird  dann  mit  freier  Hand  durch  Verschieben 
der  Lupe  bewerkstelligt.  Diese  Conibination  leistet  auch  ausgezeichnete 
Dienste ,  wenn  es  sich  um  feine  Priiparation  mit  Nadeln  handelt ,  also  etwa 
um  die  Isolirung  von  Ganglienzellen  und  die  Darstellung  feiner  Fasern.  Man 
bringt  dann  die  Objecto  in  jedem  Falle  «auf  einen  matten  Grund ;  ist  das 
Objecl  dunkel,  auf  einen  mattgrauen,  und  wenn  das  Object  hell  ist,  auf  einen 
mattschwarzen  Grund.  Das  Object,  aus  welchem  isolirl  werden  soll,  kann 
für  alle  Fälle  auf  einen  aus  geschliffenem  Glase  bereiteten  ObjecttrUger  gelegt 
und  diesem  je  nach  BedUrfniss  ein  mattweisses  oder  schwarzes  Papier  als 
Unterlage  gegeben  werden.  Zur  Untersuchung  grösserer  Gewebssttlcke  in 
Flüssigkeiten  benutzt  man  Schlichen,  welche  auf  ebener  Unterlage  ruhen  und 
eine  sphärische  Höhlung  besitzen ,  etwa  nach  Art  der  gemeinhin  gebrauchten 
Salzffisschen.  Einen  matten,  dunklen  Grund  erreicht  man  sehr  gut  durch 
Bestreichen  des  Bodens  miX  einer  dicken  Schichte  gefärbten  Wachses  oder 
Guttapercha.  Man  gew innt  dadurch  zugleich  eine  Unterlage,  auf  welcher  man 
die  Objecto  durch.  Einstechen  mit  Nadeln  fixiren  kann. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Reliefs  der  Objecto  stark  hervortreten 
zu  lassen,  also  um  die  Details  an  der  Oberflache  derselben,  dann  sind  die  Lu- 
pen von  Steinheil  in  München  besonders  empfehlenswerth.  Doch  ist  es  gut, 
wenn  man  sie  in  Nussgelenke  fasst,  welche  wieder  in  einem  fixen  Stative  hori- 
zontal und  vertikal  zu  verschieben  sind.  Wenn  man  bei  starker  Lupenver- 
grösserung  noch  mit  Pincetle  und  Scheere  präpariren  will,  dann  befestige 
man  das  Prdparirschälchen  auf  einem  unmittelbar  auf  den)  Tische  ruhenden, 
mehrere  Gentimeter  hohen  geschwärzten  Holzblock.  Man  priiparirt  nämlich 
in  solchen  Fällen  sicherer,  wenn  die  Amte  in  nahezu  horizont<dcr  Stellung 
auf  dem  Tische  ruhen  können.  Bei  der  Präparation  mit  starken  Lupen  kommt 
man  nolhwendigerweise  mit  der  Nase  in  die  Nähe  des  Objects  und  man  kann 
sich  dann  des  Nasenrückens  als  Stützpunkt  für  das  anzuwendende  Schneide- 
instrument bedienen.  Die  Präparation  mit  Scheere  und  Pincette  unter  starken 
Lupen  bedarf  in  der  Regel  einer  sehr  scharfen  Fixation  und  einer  sehr  exacten 
Führung  des  Schneideinstruments,  und  es  ist  fast  unentbehrlich,  dasselbe 
irgendwo  zu  stützen,  wenn  man  es  an  kleinen  und  zarten  Objecten  regel- 
recht leiten  will.  Legt  man  das  linke  Auge  an  die  Lupe,  dann  kann  die  rechte 
Hand  mit  grosser  Sicherheit  ein  auf  dem  Nasenrücken  balancirendes  Scheer- 
chen  dirigiren,  während  die  andere  Hand  das  Object  fixirt.  Zur  Fixation  sehr 
zarter  Objecto  J^ediene  man  sich  schwerer  Pincettcn  mit  sehr  scharfen  nicht 
gerifften  Spitzen. 

Will  man  im  auffallenden  Licht«  mit  zusammengesetzten  Mikroskopen 
arbeiten,  dann  kann  njan  sich  nur  der  schw'ächern  Objective  bedienen,  etwa 
bis  Nr.  5  der  Hartnak'schen  Mikroskope  und  die  ihnen  entsprechenden  ande- 
rer Instrumente.  Zur  Präparation  bediente  man  sich  früher  schwacher  zusam- 
mengesetzter Mikroskope ,  deren  Bild  mit  dem  Objecle  gleich  gerichtet  war. 
Diese  sogenannten  Dissectionsmikroskope  sind  leicht  entbehrlich,  da  man  sich 
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an  die  verkehrten  Bilder,  respeclive  an  die  verkehrte  Führung  der  Hunde  sehr 
bald  gewöhnt. 

Die  Untersuchung  im  durchfallenden  Lichte  kann  eleichfalls  mit  einfachen 
und  Zusammengesetzen  Mikroskopen  angestellt  werden.  Für  den  Gebrauch 
der  ersleren  ist  zu  dem  bisher  Gesagten  nur  wenig  hinzuzufügen.  Wenn  man 
im  durchfallenden  Lichte  untersuchen  will,  muss  die  Unterlage  selbstverständlich 
durchsichtig  sein  und  muss  das  Objcct  durch  einen  unter  demselben  ange- 
brachten Redexionsapparat ,  sei  es  Spiegel  oder  Prisma,  beleuchtet  wer- 
den. Die  einfachen  Mikroskope  oder  schwache  Vergrösserungen  des  zusam- 
mengesetzten werden  bei  durchfallendem  Lichte  nur  angewendet,  wenn  es 
sich  um  übersichtliche  Bilder,  um  die  Topographie  der  Gewebe  handelt.  Je 
grösser  das  Object  wird,  um  so  schwacher  muss  die  Vei^rösserung  sein,  wenn 
man  dasselbe  überblicken  soll.  Bei  grösseren  Objecten  verführt  man  ül)rigens 
so,  dass  man  erst  durch  schwache  Vergrösserung  einen  Ueberblick  zu  gewin- 
nen sucht,  und  dann  mit  stärkerer  Vergrösserung  von  Stelle  zu  Stelle  die  De- 
tails eruirl.  Die  sehr  starken  Linsen,  ^^ie  sie  in  neuester  Zeit  von  Ilartnak 
angefertigt  werden,  dienen  hauptsächlich  zur  Untersuchung  lebender  Gewebe 
oder  von  gut  conservirlen  isolirten  Elemcntarbestandtheilen,  An  Geweben,  die 
zu  Untersuchungszwecken  misshandelt  worden  sind,  die  also  in  Reagentien 
gehärtet ,  gefärbt  und  w  iederholt  gewaschen  wurden ,  leistet  die  sehr  starke 
Vergrösserung  für  den  ersten  Anblick  wenig  mehr  als  die  mittelstarke,  ja  der 
minder  Geübte  kann  in  solchen  Füllen  weniger  klar  sehen,  wenn  er  Hartnak 
Nr.  i  5,  als  wenn  er  Hartnak  Nr.  8  anwendet.  Die  starken  Vergrösserungen 
sind  aber  auch  hier  schon  für  den  Anfänger  ein  ausgezeichnetes  Hilfsmittel, 
wenn  es  sich  um  die  Defmition  von  Tiefen  handelt.  Man  muss  nur  die 
Schraube  mit  ausserordentlicher  Vorsicht,  mit  ausserordentlich  geringen  Dre- 
hungen anwenden,  so  dass  man  nach  je  einer  sehr  geringen  Drehung  der 
Schraube  ein  neues  Gesichtsfeld  erlangt,  auf  diesem  ausruht,  beobachtet  um 
wieder  zu  einem  tieferen  oder  höheren  vor-  oder  rückwürts  zu  schreiten. 

Wenn  es  sich  aber  um  isolirtc  und  namentlich  gut  erhaltene  Formele- 
mente handelt ,  wenn  man  ferner  die  Gewebe  frisch  und  ohne  Zusatzflüssig- 
keiten, oder  in  solchen,  die  nicht  eingreifend  wirken,  untersucht,  dann  kann  man 
ei'st  von  den  starken  Vergrösserungen  vollen  Nutzen  ziehen.  Die  Fortschritte 
in  der  Erkenntniss  der  Zelle  und  des  feineren  Baues  der  Nervenfasern  basiren 
auf  Untersuchungen  mit  den  neueren  ausgezeichneten  Hilfsmitteln.  Die  Unter- 
suchungen der  Cornea  im  lebenden  Zustande,  wie  sie  von  RFC^iLi>'GUAi  sex  und 
Kiii>'E  angebahnt  wurde,  lilsst  den  Werth  starker  Vergrösserungen  fast  noch 
eindringlicher  erkennen.  Wohl  kann  man  im  frischen  Zustande  selbst  mit  den 
besten  Vergrösserungen  die  Structur  der  Hornhaut  nicht  ergründen.  Man 
sieht  im  frischen  Zustande  distinct  nur  solche  Formelemente,  deren  umgebende 
Medien  das  Licht  anders  brechen  als  sie  selbst.  Wenn  sich  also  Fasern  oder 
Zellen  durch  Kitlsubstanzen  oder  durch  zwischenliegende  Flüssigkeiten  ab- 
grenzen, deren  optisches  Verhalten  von  dem  der  Formelemente  nicht  abweicht. 
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dann  kann  man  sie  mit  den  besten  Vergrösserungen  nicht  sehen,,  dann 
müssen  künstliche  Hilfsmittel  herangezogen  werden.  Es  sind  diess  entweder 
mechanische,  um  die  Formelemenle  auseinander  zu  ziehen,  oder  che- 
mische, deren  Nutzen  in  solchen  Füllen  darin  besteht ,  dass  die  verbinden- 
den Subst<mzen  entweder  gelöst ,  oder  doch  nicht  in  derselben  Weise  ver- 
ändert werden ,  w  ie  die  Formelemente  selbst.  Die  besten  künstlichen  Zube- 
reitungen können  aber  das  nicht  ersetzen,  was  die  Beobachtung  im  frischen 
Zustande  unt<5r  einer  1000 — I500maligen  Vergrösserung  bietet.  Diejenigen 
Contouren,  welche  noch  wahrend  des  Lebens  der  Gewebe  an  ihnen  zu  erken- 
nen sind,  zeigen  neben  der  Scharfe  noch  eine  eigenthümliche  Weichheit, 
welche  die  ..Beobachtung  angenehm  machen.  Die  natürlichen  Höhlen  und 
Spalten  setzen  sich  durch  die  verschiedene  Lichtbrechung  ihres  Inhalts  von 
der  Umgebung  ausserordentlich  scharf  ab.  Endlich  sind  wahrend  des  Lebens 
Contouren  sichtbar,  welche  schon  mit  dem  Absterben  schwinden.  Kann  man 
diese  auch  wieder  durch  besondere  Hilfsmittel  sichtbar  machen ,  so  gewinnen 
sie  ihren  vollen  Werth  doch  erst  dadurch,  dass  man  weiss,  sie  seien  auch 
ohne  Hilfsmittel  sichtbar  gewesen. 

Es  dürfte  dem  Gesagten  zufolge  bei  dem  heutigen  Stand  der  Instrumente 
zweckmässig  sein,  übersichtliche  topographische  Studien  mit  den  schwächern 
Linsen,  dann  die  Gewebsstudien  an  misshandelten  Präparaten  mit  den  mittel- 
starken Linsen  anzustellen  und  in  solchen  Fällen  die  sehr  starken  Vergrösse- 
rungen nur  als  Gontrole  für  die  Tiefendistanzen  anzuwenden ,  und  endlich 
die  Untersuchung  frischer  Gewebe  ausschliesslich  mit  den  besten  vorhandenen 
Mitteln  zu  führend 

Die  einfachste  aber  auch  die  sichei*ste  und  eleganteste  Form  des  Untersuchens 
unter  zusammengesetzten  Mikroskopen  ißt  die,  dass  man  das  Object  auf  die 
Mitte  eines  blankgeputzten  Objectträgers  legt  und  mit  einem  dünnen,  vier- 
eckigen und  gleichfalls  vollkommen  reinen  Glasplattchen  bedeckt.  Das  Glas- 
plättchen,  auch  Deckglaschen  genannt,  soll  mit  seinen  grossen  Flächen  dem 
Objectträger  parallel  liegen,  was  nur  zu  erreichen  ist,  wenn  sich  die  zu  unter- 
suchende Schichte  in  grösserer  Ausdehnung  gleichmässig  verbreitet.  Unregel- 
mässig begrenzte  dickere  Klümpchen  stören  schon  deswegen  die  Untersuchung, 
weil  sie  das  Deckglaschen  zu  einer  schiefen  Lage  zwingen.  Ist  das  zu  unter- 
suchende Gewebe  in  einer  Flüssigkeit  vertheilt,  dann  bringe  man  einen  kleinen 
Tropfen  derselben  auf  den  Objectträger,  berühre  mit  dem  Deckgläschen  erst 
die  Kuppe  des  Tropfens  und  lasse  dieses  dann  sachte  niederfallen.  Man  ver- 
meidet so  das  Miteinschliessen  von  Luftblasen.  Soll  die  Untersuchung  längere 
Zeit  fortgeführt  werden,  oder  handelt  es  sich  darum,   dass  das  Medium,  in 


1  Den  zweirtihrigen  stereoskopisclien  Mikroskopen  kann  ich  für  den  Gebrnuch,  welchen 
t^ie  bis  heute  gestatten,  keinen  hohen  \Verth  beimessen.  Sie  werden  bis  Jetzt  nur  mit 
schwachen  Vergrösserungen  verwendet.  Man  t)ekomu)t  aber  auch  bei  Lupen  die  Reliefs  aus- 
gezeichnet zur  Anscliauudg,  wenn  man  wührend  der  Beobachtung  den  Kopf  in  leicht 
schwingender  Dewegung  erhält. 
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welchem  diis  <le\vel)e  liegt,  durch  Verdunsten  an  den  Riindern  nicht  concen- 
Irirler  werde,  so  streiche  man  mit  einem  Pinsei  eine  Schichte  Oel  rings  um 
die  Runder  des  Deckgliischens :  dadurch  ist  das  Priiparat  vor  Verdunstung  ge- 
schützt. Wenn  nach  dem  Anlegen  des  I)eckü:liischens  ein  Theil  der  zu  unter- 
suclu'nden  Flüssigkeit  über  dessen  Rilnder  hinausfliesst,  wenn  das  Deckgliis- 
chen  dabei  eine  unsichere,  leicht  verschiebbare  Lage  bekömmt,  müssen  die 
Ränder  erst  durch  Filtrirpapier  abgetrocknet  und  dann  erst  die  Oelschichto 
angestrichen  werden.  Mit  diesem  Hilfsmittel  ist  die  einfachste  feuchte  Kammer 
gegeben. 

RECKLiX(;uArsE>  hat  den  Gebrauch  feuchter  Kammern  einceführt.  Die 
Grundidee  für  eine  solche  war,  dass  man  das  Object  in  einen  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Raum  bringe,  und  das  schien  um  so  nothwendiger,  als  es 
wünschenswerth  wurde,  ohne  Deckgläschen  zu  untersuchen.  In  solchem  Falle 
ist  das  Object  theilweise  von  einer  Atnjosphäre  begrenzt,  und  an  diese  muss 
es  Wasserdampf  abgeben,  wenn  sie  mit  solchen  nicht  gesättigt  ist. 

Redenkt  man  abr'r  and(M'ers<»its ,  dass  das  Ni(»derschlagen  von  Wasser- 
dämpfen aus  einer  gesättigten  Atmosphäre  auf  ein  solches  Object  von  des  letz- 
leren Ten)peralur  abhängig  ist,  so  wird  njan  begreifen,  wie  schwer  es  ist.  das 
Gleichgewicht  zu  erhallen,  das  heisst,  alles  so  einzurichten,  dass  weder  Wasser 
a})gegeben  noch  aufgenommen  werde.  Jedenfalls  werden  die  Fehler  mit  den 
Dimensionen  der  Atmosphäre,  welche  das  Object  umgiebt,  abnehmen.  Man 
soll  also  diese  so  klein  als  miJglich  machen,  und  nach  Thunlichkeit  auf  Null 
reduciren,  d.  h.  man  soll  so  lange  es  möglich  ist,  mit  einem  Deckglas  arbeiten 
und  dessen  Rändei'  beölen.  Der  Druck,  den  es  auf  das  Object  übt,  ist  unmass- 
geblich, weil  man  ihn  h'icht  eliminiren  kann.  Man  braucht  nur  einen  Wall 
aus  Oel  zu  streichen,  innerhalb  diesi»s  Walles  den  Tropfen  anzubringen  und 
dann  einzudecken,  um  vor  dem  Druck  des  Deckgläschens  geschützt  zu  sein. 
Es  kann  aber  in  Rücksicht  auf  den  Versuch  aus  anderen  Gründen  nothwendig 
werden,  das  Präparat  mit  einer  Atmosphäre  zu  umgeben.  Es  kann  z.  R.  der 
Einfluss  verschiedener  Gase  in  den  Rereich  des  E\j)eriments  gezogen  werden. 
In  solchem  Falle  nfuss  man  eine  wirkliche  Kammer  lierstellen  und  diese 
soll  so  lange,  als  keine  l)esondenMi  Rehelfe  eingeleitet  sind,  die  Rewegung 
des  Wasserdanjpfes  zu  reguliren ,  so  klein  als  möglich  sein.  Ich  schlage  zu 
«lern  Zwecke  vor,  auf  den  gewöhnlichen  Objectträger  einen  nach  Redürfniss 
dicken  Ring  aus  Glaserkitt  aufzulegen,  das  Object,  wie  es  jetzt  allerwärts 
geübt  wird,  auf  das  Deckglas  zulegen,  dieses  mit  nach  abwärts  gekehrtem 
Objecte  auf  den  Wall  von  Kitt  zu  bringen  und  durch  sanftes  Streichen  mit 
dem  Scalpellhefte  anzudrücken.  lüin  Tropfen  Wasser  auf  dem  Roden  des 
Objectträgers  wird  hinreichen,  den  Raum  mit  Wasserdampf  zu  sättigen  und 
das  Object  vor  Vertrocknung  zu  schütz<»n.  Man  muss  aljcr  auch  hier  wiedor 
arosse  Vorsicht  anwenden,  denn  man  wird  finden,  dass  die  trockene  und 
blank  geputzte  Deckplatte  sich  alsobald  beschlägt,  als  man  sie  auf  den  Wall 
von  Kitt  auflegt.    Es  muss  also  der  Flüssigkeitstropfen  eine  kleine  Oberfläche 
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babcn,  um  nicht  zu  viel  zu  verduustcD  uod  er  darf  andererseits  nicht  zu  klein 
sein ,  damit  das  Ubjccl  niciil  schnell  vertrockiie.  Man.  muss  sich  übrigens 
buwusst  sein ,  dass  gelinge  Schwankungen  im  Wassergebalte  des  Objeoles 
nicht  zu  vermeiden  sind. 

Hau  kann  eine  solche  Kammer  auch  leicht  zu  einer  sogenannten  Gas- 
kammer umgestalten.  In  den  weichen  Wall  von  Glaserkitt  kann  man  nämlich 
'entsprechend  der  Mittellinie  des  Objecttragers  je  ein  Glasroürchen  einlegen, 
an  jedes  derselben  ein  KautschukrJ>hrchen  bringen  und  diese,  wenn  kein 
Gas  durchgeleitet  werden  soll,  durch  leichte  Quetschhuhne  verschliessen. 
Soll  aber  Gas  durcbgclcilet  werden,  müssen  die  Kautschukröhren  in  die 
nölhige  Communication  gebracht  und  die  Huhne  gefifTnel  werden.  Wer  indes- 
sen bUußger  mit  Gasen  arbeitet,  wird  sich  mit  einer  solchen  provisorischen 
und  leicht  zerstörbaren  Kammer  nicht  begnUgcn.  Dann  ist  es  busser,  die 
zuleitenden  Glasrührchen  in  ausgeschlilTene  Kinnen  des  Objecttriigers  ein  Tur 
allemal  fest  zu  kitten.  Der  Raum,  welcher  begast  weiden  soll,  kann  dann 
wieder  durch  einen  Wall  von  Glaserkitt  begrenzt  werden. 


-HL 


^     1tm 


Ein  übjeclIrUger,  der  zu  solchen  Untersuchungen  mit  Gas  benutzt  wird, 
muss  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes  niedergedrückt  werden,  weil  das  zuleitende 
Oasrohr  an  demselben  zerrt  und  so  das  Objecl  wUhix-nd  der  Untersuchung 
AUS  seiner  Lage  gerückt  werden  kann.  Die  Gase  selbst  lasse  man  aus  Wasch- 
taschen kommen,  welche  auf  dem  Tische  fixirtsind,  so  da ss  zwischen  den 
Waschflaschen  und  dem  Mikroskop  feste  Beziehungen  bestehen,  was  immer 
auch  mit  den  fern  vom  Tische  aufgestellten  Gasapparaten  vorgehen  mag.  l'm 
b:>i  meinen  mikroskopischen  Arbeiten  vom  Hilfspersonale  unabhlingig  zu  sein 
und  Tisch  und  DUnde  nicht  fUr  andere  als  eben  mikroskopische  Zwecke  in 
Anspruch  zu  nehmen,  ordne  ich  meine  Gasappamte  unter  dem  Tische  an,  der- 
art, dass  ich  durch  Fusstritte  einen  oder  den  andern  in  Bewegung  zu  setzen 
vermag.  Um  also  beispielsweise  Kohlensäure  in  Gebrauch  zu  ziehen,  stelle 
ich  unter  meinen  Tisch  den  aus  der  Abbildung  ii  ersichtlichen  Apparat  so  auf. 
dass  die  Solzsüureflasche  'CIH    durch  eine  Über  Rollen  laufende  Schnur  von 
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einom  Fusshrclle  aus  ijelmbcn  werden  kann.  Von  dor  EiU» icktungsilascho  m 
fübrt  dann  ein  Kaulschukrohr  in  meine  fixe  Wiisehtiuscbu  W  und  von  dieser  gehl 
die  Communicalion  ans  Mikroskop  heran.  Die  Zuleitung  von  Kohlensäure  an  ein 
mikroskopisches  Objeel  eiForderl  aber  auch  die  Möglichkeit  eines  Wechsels 
derselben  mit  attnosphitiisi'her  Lufl.  Ich  schalte  dnher  z\\ischen  Waschllasche 
und  ObJecltrH)(('r  ein  T-Robr  ein  (ii  Fig.  iij.  üer  »agrechtc  Balken  des  Hohrs 
liegt  in  der  A\c  der  Coinmunication  zwischen  W.nschlliische  und  Objecllräger, 
der  senkrcdile  isl  dein  Beobachter  zugewendet.   An  dieses  wird  nun  ein  langes 


Kautschukrohi'  gesteckt,  dessen  Ende  der  Biobachter  zwischen  die  Ziihne 
fashl.  Zwischen  dem  T-Bohre  und  der  Waschflasche  \V  ist  eine  Klemme  ange- 
bracht. Wenn  ich  nun  die  Klemme '  öfTne,  durch  den  Fusstritt  bei  F  die  Säure~ 
Hasche  hebe,  dadurch  Kohlensäure  in  die  Waschflaschc  bringe,  und  dabei  da» 
zwischen  den  Zilhnen  befindliche  Kaul.schukrohr  zusammenpresse,  muss  das 
Gas  durch  den  Objecttrager  durchwandem.  Schliesse  ich  aber  die  Klemme 
und  sauge  an  dem  im  Munde  betindlichen  Röhrende,  dann  ziehe  ich  vom  ent- 
gegengesetzten Ende  der  Kammer  almospbilrische  Luft  in  diese  hinein.  In 
solcher  Weise  hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  einen  Wechsel  von  Kohlensäure  und 
atmüsphürischer  Luft  einzuleiten,  während  man  beobachtet,  und  die  Hände  in 
dei'  nüthigcn  Weise  frei  behält.  Ein  zweiter  sogenannter  üeville'scher  Apparat 
unter  meinem  Tische,  in  dersell>en  Weise  wie  der  erste  zugerichtet,  ist  für 
die  Entwiekelung  von  Wasserslollgas  zubereitel.  Dieses  Gas  benutze  ich  als 
indilTerenles  .Mittel,  um,  während  es  durch  eine  WascbOasche  streicht,  aus- 


I)  .Uiin  kann  liie  Kleniiiie  <'ts]ini 


\e  Wasscrsunle  in  ((er  Wascliflasche  lioch  if 
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dem  Contontuui  derselben  Dumpfe  milzuretssen ,  beispieisweis«  Ammoniak, 
Chloroform  otc.  Denselben  Dienst  leistet  ein  Blasebalg,  der  mit  dem  Fusse 
fi;etrel4<n  werden  kann,  und  dessen  Abflussrohr^in  die  Waschflaschen  führt. 
Wenn  es  sich  um  die  Anwendung  des  Wasserst ofTgases  als  solches  handelt, 
•  dann  reicht  die  bisher  geschilderte  Gaskammer  nicht  aus.  KLhne,  dem  wir 
die  ersten  Versuche  in  Gaskammern  verdanken,  schlügt  für  diese  Zwecke  einen 
Queeksilber\'erschluss  vor.  Ich  nehme  diesem  Principe  folgend  einen  Objecl— 
träger  aus  Hartkautschuk,  dessen  Mitte  durchbrochen  ist  und  an  dessen  eine 
Flüche  eine  Glasplatte  gekittet  ist,  oder  was  dasselbe  ist,  ich  kille  auf  eine 
Glasplalte  ein£n  tting  von  IlartkauLschuk.  Diu  Oberfliiche  des  Ringes  resp. 
der  Platte  soll  nun  mit  einer  den  Haum  umgebenden  Kinne  versehen  sein,  in 
welche  man  Quecksilber  füllen  kann.    Das  Deckglliscben  muss  dann  miltelsL 


1  (juccksilberv  erseht  ussj,  naturliche  GrüBse,  At  Vogel  perspectiv. 
Ai  Minierer  [Jngsschnilt.  n»  Rinne.  It  Kk'Dinien.  gr  Gasiühren,  ,r  Objecl. 
dd  Deckglasrhen  im  Durchschnilt.^ 
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eines  festen  Kittes  zu  einem  einen  Schachleldeckel  nachahmenden  Gehüuse  ni& 
umgestaltet  werden.  An  die  innere  Flüche  dieses  Gehüuses  wird  dann  das 
Object  r  gelegt,  und  die  Seitenwande  des  Gehüuses  in  die  Rinne  etngepasst  und 
in  das  Quecksilber  eingetaucht.  Wird  dann  dieses  Deckglitschen  durch  Klem- 
men niedergehalten,  so  ist  die  Gaskammer  fest  geschlossen  und  es  können 
selbstverstlindlich  durch  passend  angebrachte  Zuleitungsröhren  nun  aucb 
ttase  zugeleitet  werden. 

Die  ünlersuchung  der  Objecte  in  Gaskammern  bringt  gewisse  Schwierig- 
keiten mit  sich.  Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall ;  Man  bringt  einen  Tropfen 
Blut  an  die  unlere  Fläche  der  Deckplatte,  legt  diese  auf  die  Kammer  und  kiltel. 
sie  fest  an.  Der  erste  Gassirom,  der  vorbeistreichl,  reicht  schon  hin,  um  das. 
Blut  an  den  Rttndern  eintrocknen  zu  machen.  Diesem  Uebelslande  ist  kaum 
abzuhelfen.  Es  ist  daher  nothwendig,  sich  in  der  Gaskammer  auf  ein  sehr 
rasches  Experiment  Iren  einzurichlen,  oder  aber  dem  Präparate  so  viel  indifTc- 
rente  Flüssigkeit  zuzusetzen,  dass  die  kleine  Kammer  vom  Prilparato  selbst 
mit  Wasserdampf  gesättigt  werden  kann ,  ohne  dass  es  darunter  wesentlich 
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leidel.  Mun  arbeilel  dann  nichl  mehr  unter  den  einfachsten  Verhiiltnisson  und 
tnuss  daher  die  Schlüsse,  welche  das  Experiment  gestattet,  auf  den  bestimmten 
Ausgangspunkt  zurückfuhren. 

Noch  schwieriger  gestaltet  sich  die  Anwendung  der  feuchten  Kammer, 
wenn  man  das  (Jbject  unter  dem  Mikroskope  erwärmen  will. 

RoLLETT  hat  die  Veründorung  der  TemfkTatui*  in  das  mikroskopische 
Experiment  eingeführt.  Max  Scuiltze  hat  dieses  Experiment  weiter  geför- 
dert, indem  er  einen  heizbaren  Tisch  construirte.  welcher  dem  Objecttische 
des  Mikroskopes  angepasst,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  erwärmt  und  da- 
durch  das  Object  auf  eine  beliebige  Temperatur  gebracht  werden  kann.  Man 
hat  seitdem  versucht,  die  Temperaturerhöhung  des  Objects  auf  verschiede- 
nen Wegen  zu  erreichen.  Beim  Tische  Max  Schi  ltze's  ist  die  directe  Leitung 
durch  Metallplatten  als  das  Princip  der  Heizung  angewendet  worden.  Dann 
wurde  der  Versuch  gemacht,  warme  Flüssigkeit  durch  den  Objecttisch  durch- 
zuführen und  endlich  auch  warme  Dämpfe  in  derselben  Weise  zu  benutzen. 
Mehr  als  alle  diese  Hilfsmittel  muss  uns  der  Versuch  ansprechen,  den  Object- 
tisch dadurch  zu  erwärmen,  dass  man  constante  Ströme  in  Wärme  übersetzt. 
Es  handelt  sich  bei  den)  mikroskopischen  Versuche  nur  um  sehr  geringe 
Wärmemengen,  da  es  ja  gar  nicht  darauf  ankommt,  die  Objectplatte  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung,  sondern  nur  das  Centrum  derselben,  oder  was  noch 
l)esser  ist,  ein  Glasplättchen,  welches  in  eine  Kautschukplatte  eingesetzt  ist. 
zu  erwärmen.  So  geringe  Wärmemengen  durften  aus  der  l'msetzung  selbst 
ijchw acher  Ströme  erwartet  werden.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Erwärmung 
<Mnes  Drahtes,  welcher  in  den  Leitungsboiien  einer  constanten  Kette  einiie- 
{»ehaltet  ist,  zunimmt  mit  der  Abnahme  des  (Querschnittes  dieses  Drahtes,  nach 
liiKss  mit  dem  Biquadrate  des  Durchmessers  desselben.  Wir  lirauchen  also 
nur  einen  entsprechend  dünnen  Draht  an  die  Mitte  einer  (ilasplatle  zu  be- 
festigen ,  die  beiden  Drahtenden  mit  den  Electroden  einer  constanten  Kette 
in  Verbindung  zu  setzen .  die  Kette  zu  schliessen  und  das  Centrum  der 
Glasplatte  ist  geheizt.    Das  Aufkitten  eines  Drahtes  ist  indessen  unhe<|uem; 

w  ir  besitzen  im  Slan- 
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niol])apier  ein  ausge- 
zeichnetes Ersatzmit- 
tel, kh  schneide  also 
(las  Stanniol  nach  der 
Form  ^'  beistehender 
Figur,  klebe  es  auf 
einen  Objeclträger  und 
und  indem  ich  die  bei- 
dfiJ^inden  des  Stanniols 
in  den  Schliessungs- 
l)ogen  einschalte,  ist  unser  Zweck  erivicht.  Eine  sehr  beipiemeEinschallungs- 
methode  in  den  Schliessungsl)ogen  ist  folgende:  Zu  den  Hartnack'schenMikro- 


V'i'ji.  i\.    ()hj«'clli"a;:er  zur  elokliischon  li«MZuiig. 
natüi'li(.'lio  fiiössi.'. 
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skopen  sind  Mcs-singfedem  beigegeben ,  durch  welclie  das  Prä[>ar3t  nach  Be- 
dUrfniss  festgeklemmt  werden  kann.  Diese  Fudern  nun  [DD  Fig.  v-  die  mit 
messingenen  Stiften  in  Löchern  des  Tisches  stecken .  versehe  ich  mit  Kaut- 
schukstiften.  Dadurch  werden  sie  vom  Mikroskope  isolirt.  Indem  sie  dann 
den  Objecltrilger  festklem- 
men, können  sie  gleichzeitig 
fluf  die  breiten  Enden  des 
Stanniols  s  drücken.  Ich  daif 
dann  nur  an  ii^end  einer 
Stelleder  Feder  vonjederSeile 
{SfFig.  v]  einen  Zuleitungs- 
ilraht  festklemmen  und  die 
Kette  ist  durch  das  Stanniol 
geschlossen.  Ein  zweiter 
Stanniolst  reifen  von  der 
Breite  des  auf  dem  Objeet- 
^rager  )»efestigten  [h  Fig.  i\ 
um  das  Gefiiss  eines  Ther- 
mometers gewickelt  und 
^n  irgend  einer  Stelle  des 
Schliessungsbogens  unter 
passendem  Schutze  einge- 
schaltet, zeigt  die  Tempera- 
tur an,  welche  das  Centrum  des  Objeettrilgers  annehmen  mUssle,  wenn  alle 
Neben bedingungen  an  beiden  Orten  dieselben  würen.  Diesen  vci'schiedenen 
Nebenbedingungen  kann  aber  Rechnung  getragen  werden  durch  Auswerthen 
<Ies  Thermometers,  was  ja  für  alle  Fälle,  die  Heizung  mag  nach  welcher  Me- 
thode immer  ausgeführt  werden,  nothwendig  ist.  Han  muss  an  den  Ort,  wo 
sonst  das  Objecl  zu  liegen  kommt,  ein  Fett  von  bekanntem  Schmelzpunkte 
hinlegen  und  nachsehen,  "ie  sich  die  Quecksilbersilule  in  dem  Momente  ver- 
halt, als  das  Fett  zu  schmelzen  anfangt.  Das  Fett  soll  übrigens  in  mikrosko- 
]>isch  kleinen  Stucken  angewendet  und  mit  dem  Mikroskope  angesehen  wer- 
den. Am  besten  ist  es,  aus  dem  Fette  ein  Scheibchen  zu  schneiden,  es  lege 
artis  einzudecken,  mit  einer  bestimmten  IJnse  anzusehen  und  für  diese  Linse 
auszuwerthen. 

Ich  wende  eine  Meidinger  Kette  mit  amalgamirlen  Zinkplallen  an.  Eine 
«olche  Kette  arbeitet  ausgezeichnet  regelmässig,  wenn  sie  regelnirlssig  Futter 
bekommt.  Man  kann  sie  dann  mehrere  Tage  geschlossen  lassen  und  die  Tem- 
peivilur  der  eingcschaltenen  Stanniols! reifen  braucht  nicht  mehr  als  um 
*inen  Grad  neben  der  Zimmertemperatur  zu  schwanken.  Wasser  braucht  nur 
selten,  Kupferkrystalle  mtlssen  aber  regelmüssig  täglich  wenigstens  einmal 
zugethan  werden,  damit  die  I.ttsung  immer  gleichmilssig  gesiittigt  sei. 

Bedenkt  man  aber  diesen   rnannehmlichkeilen  gegenüber,  da.ss  solche 
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Yorsichtsiuassrcgcln  nur  nothwendig  werden ,  wenn  man  ein  und  dasselbe 
Präparat  viele  Tage  und  Nächte  hindurch  gleicbniHssig  erwarmen  wollte,  dann 
wird  es  im  Interesse  so  wichtiger  Versuche  kaum  zu  viel  scheinen ,  wenn  die 
Kette  taglich  einmal  gefüttert  werden  muss.  Soll  die  Batterie  nur  wenig  Ar- 
beit leisten,  soll  sie  nur  ab  und  zu  einmal  eingespannt  werden,  dann  kann  sie 
lange  gleichmassig  thatig  bleiben ,  ohne  andere  Nahrung  zu  erhalten ,  als  dass 
von  Zeit  zu  Zeit  so  viel  Wasser  ersetzt  wird ,  als  aus  den  offenen  Gewissen 
durch  Verdunstung  verloren  geht. 

Meidinger-£lemente  verbreiten  keine  schädlichen  Dampfe  und  können 
daher  unter  oder  neben  dem  Arbeitstische  in  ein  Kastchen  fest  untergebracht 
werden.  Die  Zuleitungsdrahte  lasse  ich  aus  Bohrungen  des  Tisches  heraus- 
kommen und  befestige  sie  für  den  Fall  der  Arbeit  an  den  Stellen ,  die  in  der 
Fig.  V  mit  4-  und  —  bezeichnet  sind. 

In  Anbetracht,  dass  die  Temperatur  eines  dünnen  Drahtes,  welcher  in 
einen  dickeren  Schliessungsbogen  eingeschaltet  wird,  mit  dem  Quadrate  des 
Querschnittes  jenes  Drahtes  im  verkehrten  Verhaltnisse  steht,  dass  aber  die 
Lange  desselben  bei  geringen  Grössen  nicht  in  Betracht  konunt,  ist  die  früher 
angeführte  Methode  der  Messung  gerechtfertigt.  Es  ist  aber  ferner  klar,  dass 
man  sich  auf  Grundlage  dieses  Gesetzes  der  vorhandenen  lebendigen  Kraft 
accommodiren  kann.  Wenn  nun  auch  die  Temperaturen  wie  die  Quadrate  der 
Stromstarken  abnehmen,  so  kann  ich  dieses  Verhaltniss  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  durch  die  Abnahme  des  Querschnittes  des  Stanniols  decken.  Wenn 
ich  also  über  eine  schwache  Kette  verfüge,  mache  ich  die  Stanniolstreifen  ent- 
sprechend schmal.  Zumal  dünne  Streifen  sehr  zerreisslich  sind,  klebe  ich 
das  Stanniolblatt  auf  dünnes  Papier  und  schneide  dann  einen  sehr  langen 
Streifen  mit  einem  daranhangenden  Fensler  heraus.  Den  grösseren  Abschnitt 
des  Streifens  wickle  ich  so  um  das  Thermometergefäss,  dass  es  in  mehreren 
Windungen  herumlauft  und  die  beiden  Enden  frei  vorragen.  Dann  überziehe 
ich  das  ganzeQuecksilbergefass  mit  einer  Schichte  Lack  oder  Glaserkitt  und  stecke 
es  durch  die  Bohrung  eines  eine  leere  Flasche  schliessenden  Korkes  derart  fest, 
dass  die  Stanniolstreifen  frei  vorragen.  Es  kann  weiter  der  Geschicklichkeit 
des  Experimentators  überlassen  bleiben,  wie  be(|uem  er  diese  Streifen  in  den 
Schliessungsbogen  einschaltet.  Jedenfalls  soll  er  die  Flasche  so  vor  sich  hin- 
stellen ,  dass  er  am  Thermometer  lesen  kann.  Das  kürzere  Ende  des  Stan- 
niolstreifens mit  dem  eingeschalteten  Fenster  mache  ich  so  zurecht,  wie  es 
Fig.  IV  andeuteL  Die  Temperatur  der  Stanniolslreifen  steigt  bei  meiner  An- 
ordnung 1  nahezu  im  arithmetischen  Verhaltnisse  mit  der  Zahl  der  Elemente, 
w^enn  diese  so  gespannt  werden,  dass  je  ein  Zinkpol  mit  einem  Kupferpol  ver- 


1)  Es  muss  ausdrucklich  hervorgehoben  werden,  dass  das  hier  angegebene  Verhaltniss 
nur  einer  bestiiutntou  Anordnung  entspricht.  Es  ergiebt  sich  aus  dein  Ohm'schen  Gesetze, 
dass  der  Widerstand  des  eingeschaheten  Streifens  dieses  Verhaltniss  beherrscht.  Es  muss 
auch  dem  Widerstand  entsprechend  durch  Versuche  ermittelt  werden  ,  wie  man  die  Batte- 
rie anzuordnen  hat. 
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bunden  wird.  Derniaassen  erreiche  icb  mit  einem  Element  und  der  fixen  An- 
ordnung eine  Temperaturerhöhung  von  circa  5"  C,  mit  sechs  Elementen  etwas 
mehr  als  30"  C.  Die  BeguUning  der  Temperatur  muss  tlbrigens,  wenn  es  auf 
ein  genaues  Experiment  ankommt,  mit  einem  Bheostaten  bewerkstelligt 
werden. 

Um  die  Temperatur  des  Deckglüscbens  stets  auch  direct  controlircn  zu 
können,  lege  ich  in  den  Objectlräger  selbst  ein  Thermometer  ein.  In  Fig.  vi 
ist  a  das  an  der  oberen  Flüche  abgeplattete  Gefäss  des  Thermometers  und  die 

fiuchstal)en  b deuten  den  Ltiuf  der  Rohre  an.   Röhre  wie  Geföss  liegen  in 

einer  Rinne  des  aus  Kautschuk  verfertigten  Objectträgers.  Um  das  Queck- 
silbergertiss  a  ist  eine  Spirale  aus  feinstem  Kupfer-  oder  Platindrahte  gewun- 
den, dessen  Enden  in  die  breite  Hetallplatt«  pj>  auslaufen.  Auf  dieser  Platte 
schleifen  die  federnden  Strouigeber  des  Mikroskops. 


Fig.  VI.   Gaskammer,  dureli  den  constanlen  Strom  heizliar,  mit  Tiiermomeler. 


Fig.  rtAi  zeigt  den  Längsschnitt  des  Objccllrügers  in  voller  Rüstung,  gg 
ist  das  Deckglü sehen,  an  welchem  das  Präparat  entweder  bei  r  oder  r'  ange- 
bracht ist.  Das  Deckglaschen  berührt  nicht  nur  die  Oberflache  des  Object- 
Irügers,  sondern  auch  das  mit  Draht  umwickelte  Quocksilbergefilss,  dessen 
Querschnitt  in  aa  sichtbar  ist.  So  wie  die  Kette  geschlossen  wird,  erwärmt 
sich  die  Spirale  und  wirkt  einerseits  auf  das  Quecksilber  und  andererseits  auf 
das  Deckglaschen.  Da  Hartkautschuk  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  wird  also 
hauptsächlich  das  Deckglaschen  geheizt.  Die  Zeichnung  macht  übrigens  noch 
ersichtlich,  wie  der  Objecttrager  gleichzeitig  als  Gaskammer  angewendet  wer- 
den kann. 

Nach  dem  Principe,  dass  nur  das  Centnira  des  Objecttiügers  oder  nur 
das  Deckglaschen  zu  heizen  ist,  lasst  sich  nun  auch  in  bequemer  Weise  die 
Flamme  als  Wärmequelle  anwenden. 

In  den  gläsernen  Objecttrager  0  0  Fig.  vn  ist  ein  Kupferring  und  Stab  von 
der  Form  kkkk  so  eingepnsst,  dass  die  Oberfläche  des  Objecttragers  nach  wie 
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Fig.  VII.    H«'izl>arer  Objoctträfier,  iiat.  GrüsM'.    A'fcÄfc  Kiipfoi- 
ring  und  Stroifcn  in  der  Platt*»  oo  eingcscIililTen.    q  Heizstnb. 

ee  KlfMimen. 


vor  vollkommon  eben  ist.  Wenn  nun  geheizt  werden  soll,  w  ird  der  Stab  q  mit 
seiner  Spirale  an  das  freie  Ende  kk  gesteckt  und  unter  das  freie  Ende  des  Sta- 
bes a  eine  möglichst  kleine  Flamme  angebracht.  Wenn  der  Stab  die  Dicke 
einer  starken  Stricknadel  liat,  kann  er  so  lang  gemacht  werden,  dass  der  über 

dem  Mikroskope  sitzende 
Beobachter  die  Strah- 
lung des  Flümmchens 
gar  nicht  spürt.  Das 
Centrum  C  des  Objectr- 
trägers  muss  in  der  frü- 
her angegebenen  Weise 
für  eine  bestimmte  Linse^ 
für  eine  bestimmte 
Flamme  und  eine  be- 
stimmte Stellung  der- 
selben auscewerthet 
werden.  Richtet  man 
sich  mit  einem  sehr  klei- 
nen Flänmtchen  ein,  so 
kann  man  auf  eine  cewisseConslanz  derselben  rechnen.  Ein  solcher  Modus  der 
Heizung  kann  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen.  Wenn  es  aber  nur  darauf 
ankommt  zu  demonstriren ,  dass  Temperaturen  innerhalb  gewisser  Grenzen 
eine  gewisse  Wirkung  ausüben ,  dann  reicht  die  hier  gezeichnete  Platte  aus. 
Die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  herzustellen  ist,  macht  sie  namentlich  für 
grossere  Laboratorien  empfehlenswerlh. 

Ich  habe  übrigens  nach  derselben  lleizmelhode  auch  einen  Objecttriiger 
mit  Thermometer  construirl.  Das  letztere  ist  w  ieder  nach  dem  Musler  des  in 
Fig.  VI  abgel)ildeten  gebogen  und  in  eine  Platte  von  Kautschuk  eingegraben« 
Das  Gefiiss  ist  aber  nicht  von  einer  Spirale,  sondern  von  einer  Metallhülse 
überkleidet,  welche  die  Form  kkk  Fig.  vii  nachahmt  und  an  diese  ist  der  her- 
vorragende Stift  k  befestigt.  Denkt  man  sich  den  in  Fig.  vii  abgebildeten  Ap- 
parat aus  Hartkautschuk  und  im  Centrum  durchbrochen ,  dann  deutet  die 
punktirte  Linie  die  Lage  des  Thermomelerrohres  an.  Da  hier  das  Priiparat  in 
jedem  Falle  auf  ein  Deckgläschen  gebracht  werden  mus.s,  so  sind  zwei  Klemni- 
federn  ee  Fig.  vii  angebracht,  um  das  Gläschen  festzuhalten.  Soll  die  Platte 
als  heizbare  Gaskammer  angewendet  werden,  dann  kommt  das  Präparat  an 
die  untere  Fläche  des  Deckglases,  soll  sie  als  einfacher  Heiztisch  dienen,  kommt 
es  auf  die  oln^'e  Fläche  und  muss  besonders  eingedeckt  werden.  In  diesem 
letzteren  Falle  ist  das  untere  Deckglas //^  Fig.  vi-Lj  Objectlräger  und  bringt  eben 
nur  den  Vortheil,  dass  es  als  dünnes  Plättchen  leicht  erwärmt  werden  kann  K 


1  Niicli  (iicsor  zuletzt  hcschrijebcni*n  Form  werden  die  heizbaren  Goskaniniern  von 
dem  Me<?haniker  Hkimtz  in  Wien  mit  einer  Eh'Winz  angefertigt ,  die  kaum  etwas  zu  wün- 
schen uliri;:  'a*»sl. 
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In  der  £;oheizten  Gaskammer  treten  die  früher  erwähnten  Xachtbeile  der 
Kammer  stärker  hervor.  Es  ist  unter  den  bisher  bekannten  Verhältnissen  das 
Gleichgewicht  des  Wassergehalts  zwischen  Präparat  und  Atmosphäre  nichi 
herzustellen.  Die  Temperatur  des  Deckgiäschens ,  über  welchem  das  Objec- 
tivsvstera  schwebt,  wird  eben  von  diesem  beeinflusst  und  bei  der  besten 
Wärmeregulirung  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken.  Jeder  Abkühlung 
muss  ein  Niederschlag  aus  der  gesättigten  Atmosphäre  folgen.  Recklingbacsex 
und  Kühne  haben  diesem  Uebelstande  durch  umfangreichere  Wärmeapparate 
abzuhelfen  gesucht.  Bevor  die  Resultate  dieser  Versuche  bekannt  gegeben 
werden,  ist  es  gerathen,  auf  Heiz  versuche  in  Gaskammern  zu  verzichten. 

Wenn  ich  nichtsdestoweniger  die  heizbaren  Gaskammern  mit  so  viel  Wor- 
ten geschildeit  habe,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass  sie  nach  anderer  Richtung 
überraschend  schöne  Versuche  gestatten.  Wenn  der  Boden  der  Kammer  mit 
einem  Tropfen  Wasser  bedeckt  ist,  und  das  Präparat  über  dem  Tropfen  an 
der  UnterÜächc  des  Deckgläschens  hängt,  so  wird  mit  jeder  Zufuhr  von  Wärme 
die  Atmosphäre  wasserreicher  und  condensirt  sich  ein  Theil  davon  auf  das 
Präparat.  Wenn  man  ein  feines  Reagens  untersucht,  wie  diess  z.  B.  für  den 
geüblen  Beobachter  Blutkörperchen  sind,  dann  merkt  man,  dass  jeder  Er— 
wärmung  eine  bestimmte,  auf  den  vermehrten  Wassergehalt  des  Serums  bezüg- 
liche Veränderung  folgt.  Man  hat  es  also  in  seiner  Gewalt,  einem  eingeschlos- 
senen Präparat  in  den  feinsten  Nüancirungen  Wasser  zuzusetzen. 

Es  hat  sich  femer  herausgestellt ,  dass  die  Gaswirkungen  hei  wechseln- 
dem Wassergehalt  des  Blutes  verschieden  ausfallen.  Auf  die  Erfolge  der  Ver- 
suche wird  im  Capitel  Blut  zurückgekommen  werden.  Hier  soll  nur  ein  Bei- 
spiel gegeben  sein ,  welchen  Vortheil  jetzt  schon  heizbare  Gaskammern  bieten 
können. 

Es  kann  weiter  sehr  wünschensw-erth  werden,  die  Temperaturen  inner- 
halb weiter  Grenzen  rasch  schwanken  zu  lassen.  Ich  habe  auch  solche  Ver- 
suche ausgeführt,  und  zwar,  indem  ich  abwechselnd  bald  Eiswasser,  bald 
warme  Dämpfe  durch  einen  Objectträger  leite.  Ich  verwendete  zu  solchen 
Zwecken  einen  Objectträger  aus  Metall.  Ein  centrales  Loch  in  demselben 
C  Fig.  vni  gestattet  den  Durchgang  des  Lichts,  und  das  Präparat  kann  wieder 


Fig.  viif.    Objectträger  aus  Metall  zur  Durchleitung  von  Wasser  unil 
Dampf,    aa  Zulcitungsrohren.   <  Tliermonneter. 
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entweder  auf  einem  aufgekiiteten  Deckgiaschen  oder  so  angebracht  werden, 
dass  das  Loch  in  der  Platte  als  Kammer  dient.  Die  Platte  selbst  muss  doppei- 
blHtterig  sein,  so  dass  zwisclien  den  Blüttern  ein  eben  begrenzter  Raum  bleibt. 
An  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  mündet  dann  je  ein  Röhrchen  {a  Fig.  ix). 

An  eines  derselben  wird  ein  Kautschukschlauch  b  ange- 
setzt, welcher  zur  Dampfflasche  F  führt.  Diese  besteht 
aus  einem  Kölbchen ,  durch  dessen  Kork  ein  rechtwin- 
kelig gebogenes  Glasrohr  gesteckt  ist.  Das  freie  Ende 
dieses  Rohres  wird  nun  mit  dem  ObjecttrHger  in  Com- 
munication  gesetzt.  In  diese  Communication  ist  wieder 
ein  Gabelrohr  ^eingeschaltet.  Unter  dem  zur  Hiilfte  mit 
Wasser  gefüllten  Kölbchen  brennt  eine  kleine  Flamme 
und  erhält  das  Wasser  in  stetem  gelinden  Kochen.  Die 
Dampfe  ziehen  durch  den  senkrechten  Balken  des 
T-Rohres  ab,  weil  dieser  Weg  den  geringeren  Wider- 
stand bietet.  Sobald  man  aber  diesen  schliessl,  was 
durch  ein  Kautschukrohr  und  Sperrpincelte  leicht  zu 
bewerkstelligen  ist,  streichen  die  Dampfe  durch  den  01)- 
jecttrilger  und  erwilrmen-ihn.  Schiebt  man  die  Flamme 
bei  Seite,  so  saugt  die  Kochflasche  an  den  Raum  des 
Objecttragcrs  und  zieht  in  diesen  atmosphärische  Luft, 
oder  wenn  eine  Vorlage  mit  Eiswasser  bereit  gehalten 
wird,  auch  dieses  an,  und  bewirkt  so  eine  rasche  Ab- 
kühlung. Die  Temperatur  wird  durch  das  in  der  Zeich- 
nung ersichtlich  gemachte  Thermometer  gemessen. 

Ein  wichtiges  Hilfsmittel  bei  mikroskopischen  Un- 
tersuchungen ist  auch  die  Electricitiit.    Brückk  bediente 
sich  bei  seinen  gewebsphysiologischen  Untersuchungen 
eines  mit  Stanniol  überzogenen  Objectlrägers,  wie  ihn 
die  Abbildung  Fig.  x  ersichtlich  macht.  Den  Objecttrüger 
SS  führte  er  auf  zwei  Kupferschienen  A,  die  auf  einem 
Tischchen  T  befestigt  waren.    Die  Electroden   wurden 
an  die  Schienen  befestigt  und  das  Object 
zwischen  die  Spitzen   des  Stanniolslreifens 
gebracht. 

Die  früher  erwähnte  Methode  des  Strom- 
gebens zu  Zwecken  der  Heizung  kann  auch 
den  eben  gedachten  Zwecken  dienen.  In 
solchen  Fallen  braucht  der  Objectlrager  nur  an  seiner  Oberflache  mit  Stan- 
niolstreifen belegt  zu  «ein,  in  einer  Form,  wie  es  der  Objecttrager  in  Fig.  x 
versinnlicht.  Die  auf  Hartkautschukstiflen  ruhenden  Federn  dienen  wie  früher 
als  Stromgeber.  Die  Entfernung  der  Stanniolstreifen  von  einander  ist  für  den 
Erfolg  des  Stromes  von  Bedeutung.    Im  Allgemeinen  Ulsst  sich  sagen,  dass  die 
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Stanniolstreifenendcn  nicht  weiter  als  einige  Millimeter  von  einander  abstehen 
sollen.  Ich  arbeite  am  liebsten  so,  dass  ich  beide  Eleclroden  an  den  Ründern 
des  Gesichtsfeldes  sehe;  dann  gewinnt  man  mit  einem  Male  den  Ueberblick, 
wie  sich  die  Gewebe  an  jedem  derselben  und  in  der  Mittellinie  zwischen  beiden 
verhalten.  Es  ist  hier  ausserordentlich  wichtig,  den  Erfolg  der  Ströme  unmit- 
telbar an  den  Electroden  und  entfernt  von  ihnen  zu  sondern ;  denn  unmitlel- 
bar  an  den  Eleclroden  macht  sich  mit  dem  Einbrechen  des  Stromes  der  Effect 
der  Electrolyse  geltend;   die  Gewebe  werden  zunächst  so  verändert,  wie  man 
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Fig.  X. 


sie  sonst  auch  durch  schwache  SiSuren  oder  Alkalien  zu  verändern  vermag. 
Entfernter  von  den  Electroden  gehen  aber  auch  Veränderungen  vor  sich,  die 
nicht  so  auffällig  sind,  wie  jene,  welche  durch  die  genannten  chemischen 
Processe  bedingt  werden. 

Die  Effecte,  welchen  man  trauen  darf,  müssen  rasch  nach  dem  Ein- 
brechen des  Stromes  wahrgenommen  werden ,  und  nicht  unmittelbar  an  den 
£lectroden  sein,  Lässt  man  den  Strom  längere  Zeit,  etwa  mehr  als  einige  Sc- 
cunden  durch  das  Gewebe  laufen ,  dann  schreitet  erstens  das  Product  der 
Electrolyse  über  die  ganze  Bahn  zwischen  den  Electroden  fort,  und  zweitens 
wird  die  Intensität  des  Stromes  ausserordentlich ,  oft  bis  auf  Null  reducirt, 
dadurch,  dass  sich  die  Pole  mit  Gasblasen  bedecken.    Aus  diesem  Grunde  ist 

llaudbnch  der  roikroiikopischen  Anatomie.  b 
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die  Anwendung  constanter  Ketten  zu  mikroskopischen  Zwecken  gar  nicht  zu 
empfehlen ,  denn  mit  dem  Schlüsse  auch  sehr  schwacher  Ketten  tritt  eine  so 
stürmische  Gasentwickolung  ein ,  dass  den  weitem  Efieclen  des  Stromes  gar 
nicht  zu  trauen  ist.  Viel  geringer  ist  die  Electrolyse  schon  bei  den  Inductions- 
strOmen,  die  auch  bis  jetzt  am  häufigsten  in  Anwendung  gezogen  werden. 
Besonders  empfehlenswerth  ist  hier  die  Anordnung  einzelner  Oeflhungs-  oder 
Schliessungsschlilge.  Im  Gegensatze  zu  den  constanten  Ketten  sind  aber  die 
Schläge  von  Leydner  Flaschen  ausserordentlich  zu  empfehlen ,  weil  hier  die 
störende  Entwickelung  von  Gasblasen  bei  der  Plötzlichkeit  des  Stromes  wegfällt. 
Die  Untersuchung  von  Geweben  unter  Einwirkung  von  Strömen  ist  nicht 
mehr  mit  solcher  Eleganz  auszuführen,  wie  das  ursprünglich  auf  dem  einfachen 
ebenen  Objeclträger  möglich  war.  Schon  der  Umstand,  dass  die  Stanniol- 
streifen auf  dem  Glase  haften,  machen  die  Fläche  uneben  und  zwingen  jeden- 
falls zu  einer  dicken  Schichte,  die  bei  starken  Vergrösserungen  das  klare  Ab- 
suchen hindern  Ich  ziehe  es  daher  vor,  die  Versuche  mit  electrischen  Strömen 
immer  auch  mit  Versuchen  an  der  Gaskammer  zu  verbinden.  Ich  kann  hier 
nämlich  den  angedeuteten  Uebelstand  vermeiden.  Indem  ich  den  Raum  eines 
zur  Gaskammer  hergerichteten  Objectlrägers  durch  einen  Wall  von  weichem 
Glaserkitt  umfasse,  ist  gleichzeitig  die  Möglichkeit  gegeben,  die  EJectroden 
hart  an  das  gegen  die  Gaskammer  gerichtete  Object  zu  führen  und  dennoch 
mit  starken  Vergrösserungen  zu  arbeiten.  Ich  lasse  von  der  Oberfläche  des 
Objectlrägers  von  jeder  Seite  her  schmale  Stanniolslreifen  auf  den  Wall 
von  Kitt  herantreten,  bis  an  den  innern  Rand  desselben  [Fig.  xisä).    Mein 

Deckgläschen  trägt  ferner  zwei 
angekittete  schmale  Streifen  von 

I     Stanniol  (Fig.  xi  s,  5,),  welche  in 

p.  einer  Achse  des  Deckgläschens 

laufend,  in  der  Mittellinie  einen 
Raum  von  einigen  Millimeteni  zwischen  sich  fassen.  An  diese  Stelle  bringe 
ich  mein  Object  und  lege  das  Deckgläschen  derart  auf  den  Wall  von  Kitt, 
dass  die  Streifen  des  Deckgiäschens  auf  die  Streifen  des  Walles  zu  liegen 
kommen ,  und  dann  wird  das  Deckgläschen  fest  in  den  w  eichen  Kitt  einge- 
drückt. Die  Kammer  ist  nun  gedeckt,  die  electrische  Leitung  reicht  bis  an  das 
Object  und  ist  die  Kette  durch  letzteres  geschlossen ;  gleichzeitig  liegt  dieses 
unmittelbar  am  Deckgläschen ,  ist  also  für  die  stärksten  Vergrösserungen  zu 
verwerthen.  Es  bringt  übrigens  nicht  geringen  Vortheil,  die  Anwendung  der 
Ströme  mit  Gasversuchen  zu  verbinden,  weil  man  in  der  Lage  ist,  die  che- 
mische Wirkung  des  Stromes  durch  Gas  zu  neutralisiren  und  umgekehrt. 

Beim  Hereinbrechen  des  Stromes  in  das  Gewebe  wird  W'ärme  frei.  Ich 
habe  die  Temperatur  für  meine  Anordnung  des  Inductionsstromes  gemessen ; 
sie  beträgt  bei  ganz  aufgeschobenem  Schlitten  3'^  C.  Arbeitet  man  mit  einem 
nicht  eingedeckten  Bluttropfen  unter  einer  starken  Luftlinse ,  so  beschlägt  sich 
diese  mit  dem  Einbrechen  des  Stromes.    Es  dauert  dann  eine  Weile ,  bis  die 
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Linse  wieder  klarwird.  Ausserdem  wird  auch  das  Präparat  sehr  bald  trocken. 
In  Anbetracht  dieser  Erfahrung  werden  wir  jedenfalls  darauf  achten  müssen, 
welche  EfTecte  der  plötzlichen  Erwärmung,  und  welche  dem  eleclrischen 
Strome  als  solchem  zukommen. 

Ein  weiteres  Hilfsmittel  besteht  in  dem  Wechsel  der  Flüssigkeiten  eines 
mikroskopischen  Objects.  Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  dieses  Hilfs- 
miilel  mit  der  Anwendung  von  Gasen  zu  combiniren.  Ein  reiner  Versuch  mit 
Flüssigkeitswechsel  ist  nur  möglich ,  wenn  sich  das  Object  zwischen  Object- 
tnlger  und  Deckglilschen  befindet,  dessen  Runder  wenigstens  an  zwei  entgegen- 
gesetzten Stellen  nicht  beölt  sind :  dann  kann  mau  an  die  eine  Stelle  des 
Deckglasrandes  einen  Streifen  Filtrii*papier  mit  scharfgeschnittenem  Rande  an- 
passen, und  an  die  andere  die  Flüssigkeit,  welche  man  eben  anwenden  will, 
^  durch  Röhrchen  mit  ausgezogener  Spitze  tropfenweise  anbringen.  So  wie  man 
an  eine  Stelle  des  Dcckglaschons  den  Filtrirpapierstreifen  anlegt,  saugt  er  die 
Flüssigkeit  des  Präparates  an  sich.  Es  entsteht  dann  eine  Strömung,  welche  in 
der  Regel  alles  mit  sich  fortreisst,  was  nicht  irgendwo  fest  haftet.  Wenn  man 
jedoch  das  PrUparat  einige  Zeit  zur  Ruhe  kommen  lässt,  dann  gelingt  es. 
durch  vorsichtiges  Anlegen  eines  sehr  schmalen  Streifens  eine  langsame  Strö- 
mung der  oberflächlichen  Schichten  einzuleiten,  während  die  tieferen  in  Ruhe 
bleiben.  Wenn  einmal  eine  Flüssigkeitsschichte  abgezogen  ist,  senkt  sich  das 
Deckglaschen,  und  zwar  so  lange,  bis  die  tiefsten  Schichten  von  Formelemen- 
ten, welche  eben  am  Objecttriiger  haften,  plattgedrückt  sind,  wenn  sie  nicht 
etwa  zu  resistent  sind,  um  ein  solches  Plattdrücken  möglich  zu  machen.  So 
oft  von  der  andern  Seite  ein  neuer  Tropfen  herangebracht  wird,  steigt  das 
Deckglas  wieder  in  die  Höhe.  Es  nuiss  also  bei  solchen  Versuchen  die  Schraube 
schnell  gehandhabt  werden,  wenn  man  ein  beslimnites  Object  üxirt  erhalten 
will.  Nach  der  vorgezeichneten  Methode  kann  man  ein  mikroskopisches  Prä- 
parat in  dem  Sinne  der  Chemiker  waschen.  Lebende  Formelemente  vertragen 
eine  solche  Operation  nur,  so  lange  die  Waschflüssigkeit  eine  sogenannte 
indifferente  ist.  Die  Operation  des  Waschens  kann  aber  grössere  Dimensionen 
annehmen  an  abgestorbenen  Geweben .  an  welchen  man  Reactioneii  und 
Waschungen  hintereinander  anstellen  kann. 

Man  kann  die  Formelemente  unter  den  Augen  abtödlen  und  dann  noch 
weitere  Reactionen  einleiten.  Man  kann  Wasser  einleiten  und  zusehen .  wie 
junge  Zellen  kugelig  werden,  wie  in  ihnen  eine  tanzende  Bewegung  der  Körn- 
chen eintritt,  wie  der  Kern  klar  hervortritt ,  und  wie  sie  endlich  Irrsten.  Bei 
der  Anwendung  von  Säuren  kann  man  an  denselben  Elementen  das  scharfe 
Hervortreten  des  Kerns,  das  Runzeligwerden  desselben  beobachten ,  während 
das,  was  den  Kern  umgiebt,  an  Schärfe  der  Conlourirung  büsst,  blasser  und 
allmählich  unsichtbar  wird.  Formelemente  mit  harten  Contouren  kann  man 
bei  der  Einleitung  von  Kalilauge  unter  den  Augen  quellen  sehen.  Man  kann 
endlich  gelöste  Farbstoffe  einleiten,  und  die  allmähliche  Färbung  der  Formele- 
mente  oder  gewisser  Bestandtheile  derselben  ansehen. 
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Zubereitung  der  Gewebe.  Wenn  die  Beslandlheile  des  Gewebes^ 
das  sind  die  Formelenienl<?,  nicht  mit  einander  zusaninienhänjzen,  sondern  nur 
lose  ohne  Verkittung  mit  grösseren  oder  geringeren  ZwischenrUumen  neben 
einander  liegen,  dann  ist  für  ihre  Untersuchung  keine  besondere  Zubereitung 
nöthig.  Man  bringt  eine  kleine  Menge  auf  den  Objectträger  und  deckt  sie  mit 
dem  DeckglUschen  ein ;  findet  man  dann,  dass  die  Elemente  zu  dicht  aneinan- 
der liegen ,  dann  setze  man  einen  Tropfen  Flüssigkeit  zu.  Es  ist  aber  dabei 
in  Betracht  zu  ziehen,  dass  es  keine  Zusalzflüssigkeit  giebt,  von  welcher  aus- 
gesagt werden  könnte,  dass  sie  sich  gegen  alle  frischen  Gewebe  indifferent 
verhielte.  Man  muss  also  für  alle  Fälle  auf  Veränderungen  gefasst  sein.  Als 
indifferente  Zusatzflüssigkeiten  werden  empfohlen  Kammerwasser,  BlutsenuUy 
Amniosflüssigkeit,  in  welcher  etwas  metallisches  Jod  ^  aufgelöst  ist,  Jodserum 
genannt  und  dann  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Neutralsalzen. 

Sind  die  Formelemente  schon  früher  durch  andere  Heacenlien  in  ihren 
chemischen  Eigenschaften  verändert  worden,  haben  sie  beispielsweise  in  einer 
verdünnten  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  oder  r4hromsJiure  gelegen, 
dann  kann  Wasser  als  Zusatzflüssigkeit  angewendet  werden.  In  Reagenlien^ 
welche  eine  Coagulation  der  Formelemente  und  in  Folge  dessen  eine  Erhär- 
tung derselben  bewerkstelligen ,  werden  diese  auch  trül>e.  Um  solche  Ele- 
mente im  durchfallenden  Lichte  mit  Erfolg  untersuchen  zu  können ,  wendet 
man  stark  lichtbrechende  Flüssigkeiten  an,  welche,  wenn  sie  in  den  trüben 
Körper  eindringen,  denselben  durchsichtig  machen.  An  die  Anwendung  sol- 
cher Mittel  knüpft«  sich  ein  bedeutender  Fortschritt  der  mikroskopischen 
Technik. 

Das  stark  lichtbrechende  Mittel  muss  in  dem  Medium ,  in  welchem  die 
Gewebe  früher  lagen ,  löslich  sein.  Glycerin  ist  so  ein  stark  lichtbrechendes 
Mittel  und  ist  in  Wasser  löslich.  Man  kann  daher  Gewebe  aus  wasserigen 
Lösungen  in  Glycerin  bringen,  oder  was  dasselbe  ist,  Glycerin  als  Zusatz- 
flüssigkeit zu  dem  mikroskopischen  PrJlj)arate  benützen.  Terpentinöl  ist  noch 
stärker  lichtbrechend,  aber  in  Wasser  nicht  löslich.  Man  kann  daher  ein  Ge- 
webe aus  wässerigen  Lösungen  nicht  in  Terpentin  bringen.  Alkohol  ist  alier 
sowohl  in  Terpentin  als  in  Wasser  löslich.  Man  bringt  daher  ein  Gewebe, 
welches  mit  Terpentinöl  getränkt  werden  soll,  aus  der  wässerigen  Lösung  in 
absoluten  Alkohol  und  aus  diesem  in  Terpentin. 

Häncen  die  Gewebe  zu  Membranen  zusammen,  dann  kann  man  sie  in> 
frischen  Zustande  einfach  ausbreiten,  mit  einem  Tropfen  indifl'erenter  Flüssig- 
keit und  dann  mit  dem  Deckglase  bedecken.  Das  gilt  übrigens  auch  nur  so 
lange,  als  die  Membranen  nicht  zu  dick  sind. 

Im  Allgemeinen  lassen  frische  Gewebe  viel  Licht  durch  und  werden 
mit  dem  Absterben  trübe.    W' ill  man  daher  todte  Membranen  auf  dem  Object- 


i  Die  Amniosflüssigkeit  muss  rein  und  nohczu  geruchlos  sein.  Eine  Spur  von  Faulniss 
macht  sie  schon  nicht  empfchlenswerth.  Der  Zusatz  von  Jod  soll  die  Flüssigkeit  schwach 
weingelb  färben. 
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IrUger  ausbreiten  und  im  durchfallenden  Lichte  ansehen,  dann  muss  man, 
wenn  sie  nicht  ausserordentlich  dünn  sind,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeiten 
anwenden.  An  sogenannten  parenchymatösen  Organen,  wie  Leber,  Milz  u.  a., 
am  centralen  Nervensystem ,  an  Knochen ,  kann  man  in  der  Regel  weder  im 
frischen  noch  im  erhärteten  Zustande  etwas  sehen,  so  lange  man  den  Zusam- 
menhang nicht  stört.  Man  muss  entweder  kleine  Stückchen  zerzupfen,  oder 
aber  dünne  Scheibchen  schneiden. 

A.  Zupfprä  parate.  Solche  werden  auf  dem  Objcctlrager  in  einem  sehr 
kleinen  Flüssigkeitstropfen  angefertigt.  Es  wird  ein  kleines  Gewebsstückchen 
in  den  Fltissigkeitstropfen  hineingebracht  und  dann  mit  zwei  spitzen  Nadeln 
erfasst  und  zerrissen.  Faserige  Gewebe  werden  aufgefasert,  so  weit  als  es 
das  Sehvermögen  des  Präparators ,  die  optischen  Hilfsmittel  mit  inbogriften, 
gestaltet.  Das  Zerfasern  frischer  Gewebe  gelingt  aber  in  der  Regel  nicht  so 
leicht,  als  an  macerirten.  Die  Kiltsubstanzen  ,  welche  die  Formelemente  ver- 
binden, sind  häufig  zu  fest  und  man  zerreisst  die  letzteren  leichter  als  die 
ersteren ,  daher  man  seilen  ganze  Formelemente  lindel.  Die  Gewebe  werden 
zu  Isolationszwecken  in  macerirende  Flüssigkeiten  gebracht,  damit  eben  die 
Kittsubstanz  gelöst  wird.  Als  solche  werden  angewendet  Kalilösungen ,  Sal- 
petersäure, doppellchromsaures  Kali,  Müller  sehe  Flüssigkeil  und  in  der  neue- 
ren Zeit  mit  ausgezeichnetem  Erfolge  .lodserum.  Zur  Isolirung  von  Binde- 
gewebsfibrillen  werden  Kalk-  oder  Barilw  asser,  zur  Isolirung  von  quergestreiften 
Muskelfasern  Maceration  in  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40^  oder  Kochen  in  einem  Gemisch  von  chlorsaureni  Kali  und  Sal- 
petersäure angewendet.  Die  feinste  Technik  des  Zerzupfens  nuiss  bei  der 
Isolirung  von  Nervenzellen  mit  ihren  Fortsätzen  zur  Anwendung  kommen. 

B.  Schnittpräparate.  Nur  in  seltenen  Fällen  kann  man  thierische 
Gewebe  in  frischem  oder  macerirtem  Zustande  in  so  dünne  Sclieibchen  schnei- 
den ,  als  es  zu  einer  Untersuchung  mit  mittelstarken  Vergi  össerungen  noth- 
wendig  ist.  Davon  machen  nur  Zähne,  Knochen  und  Knorpel  eine  Ausnahme. 
Die  Knochen  können  im  frischen  Zustande  mit  feinen  SäLien  in  Scheibchen 
geschnitten,  diese  auf  rauhen  Glasplatten  mit  Schmirgel  geschliffen  und  auf 
glatten  Wetzsteinen  polirt  werden.  Knorpel  können  ohne  Zubereitung  mit 
dem  Scalpell  geschnitten  werden.  Die  Zähne  sind  zu  brüchig  für  die  Anwen- 
dung der  Säge.  Man  bereitet  daher  Zähne  so  zu ,  dass  man  sie  mit  Siegellack 
auf  einen  Kork  befestigt  und  auf  einem  Drehstein  schleift.  In  der  Regel  muss 
man  künstliche  Härtunusmethoden  anwenden.  Die  einfachste  und  schönste 
Härtung  ist  die  in  einer  Källemischung.  Man  bringt  das  zu  untersuchende 
Gewebe  in  eine  Platinschale  und  setzt  diese  in  die  Mischunc:  so  wie  das  Ge- 
WTbe  festgefroren  ist,  schneidet  man  es  mit  gekühlten  Messern.  Ein  zweites 
vielfach  in  Anwendung  gebrachtes  Erhärtungsmiltel  ist  der  Alkohol.  Man 
bringt  das  Gewebe  in  kleinere  Stückchen  zertheilt  in  Fläschchen  mit  absolutem 
Alkohol  und  wechselt  diesen  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  mehi*ere  Male,  je 
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nachdem  das  zu  erhärtende  Objeet  einen  grösseren  oder  geringeren  Wasser- 
gehalt hat.  Für  hautartige  Ausbreitungen  wurde  das  Kochen  in  Essig  häufig 
in  Anwendung  gezogen.  Diese  Methode  ist  aber  jetzt  von  so  vielen  besseren 
ersetzt,  dass  man  sie  mit  Fug  auflassen  darf.  Wenn  man  die  Gewebe  schon 
durch  Kochen  erhärten  will,  dann  wähle  man  eine  Flüssigkeit,  die  aus  acht 
Theilen  W^asser,  einem  Theile  Creosot  und  einem  Thäile  Essig  besteht,  lasse 
das  Gewebe  darin  zwei  bis  drei  Minuten  kochen,  und  lege  es  dann  zum 
Trocknen.  Nach  zwei  längstens  drei  Tagen  bekommt  es  eine  Consistenz,  die 
es  zu  Durchschnitten  in  ausgezeichneter  Weise  eignet.  Die  dünnen  Scheib- 
chen werden  dann  mit  etwas  verdünnter  Essigsäure  behandelt,  in  w^elcher  die 
Gewebe  wieder  aufquellen ;  endlich  kann  man  den  Durchschnitt  in  Wasser 
oder  Glyc^rin  untersuchen.  Wenn  die  gekochten  Präparate  längere  Zeit 
liegen,  werden  sie  allmählich  so  hart,  dass  sie  sich  zum  Durchschnitte  nicht 
mehr  eignen.  Dieselben  üebelstände  bringt  die  Methode  des  Trocknens.  Viel 
zweckmässiger  ist  es  schon,  Gewebsslücke  zu  selchen.  Die  Formelemente 
werden  indessen  bei  all  diesen  Härtungsmethoden  nicht  so  schön  erhalten, 
wie  bei  der  Aufbewahrung  der  Gewebe  in  Flüssigkeiten.  Ein  Härtungsmittel 
von  ganz  allgemeinem  Werthe  ist  die  Chromsäure.  Man  wendet  diese  in  Lö- 
sungen von  0,25 — 2%  an,  und  bringt  die  Gewebe  in  möglichst  frischem  Zu- 
stande in  einen  grossen  Ueberschuss  der  Säure.  Haut  und  Schleimhäute, 
Darm,  Harnblase,  Conjunctiva  werden  schon  nach  wenigen  Tagen  schnitlfähig ; 
man  kann  übrigens  den  Process  dadurch  abkürzen ,  dass  man  das  Präparat 
aus  Chromsäure  in  Alkohol  wirft  und  es  dort  vierundzwanzig  Stunden  lässt. 
Die  Erhärtung  von  Gehini  luid  Rückenmark  nimmt  längere  Zeit  in  Anspruch. 
In  der  Regel  faulen  aber  dabei  die  grösseren  Stücke  im  Centrum,  während  sie 
an  der  Oberfläche  erhärtet  werden.  Man  muss  sie  daher  in  kleine  Slückchen 
zerschneiden.  Auch  hier  kann  die  nachträgliche  Anwendung  von  Alkohol 
grossen  Nutzen  gewähren.  Aehnlich  wie  Chromsäure  wirkt  das  doppeltchrom- 
saureKali,  nur  viel  langsamer.  Man  erreicht  in  doppeltchromsaurem  Kali  oder 
in  MüUer'scher  Flüssigkeit  das  erst  nach  Wochen,  was  man  in  Chromsäure  in 
Tagen  ^erreicht.  Doch  haben  die  ersteren  Flüssigkeiten  vor  der  letzteren  den 
sehr  grossen  Vortheil,  dass  die  Gewebe  nicht  l)rüchig  werden.  In  neuerer  Zeit 
wird  auch  die  Ueberosmiumsäure  und  Chlorpalladium  in  sehr  verdünnten  Lö- 
sungen (Y5 — VioVo)  «^Is  Erhärtungsmittel  angewendet. 

Es  sind  verschiedene  Vorrichtungen  bekannt  geworden,  mit  Hilfe  w  elcher 
man  feine  Durchschnitte  machen  kann.  Es  wäre  unzweifelhaft  ein  bedeutender 
Forlschritt,  wenn  die  Erzeugung  derselben  von  der  Fertigkeit  der  Hände  unab- 
hängig gemacht  werden  könnte.  Bis  jetzt  aber  haben  diese  Vorrichtungen  noch 
nicht  jenen  Grad  der  Vollkommenheit  erlangt,  um  ihnen  allgemeinen  Eingang  zu 
verschaffen.  Es  wird  also  bis  jetzt  immer  noch  aus  freier  Hand  geschnitten, 
und  die  Schönheit  der  Präparate  hängt  noch  von  der  grösseren  oder  geringe- 
ren Kunstfertigkeit  des  Präparators  ab.  Man  soll  nur  mit  Messern  der  besten 
Kategorie  und  der  höchsten  Schärfe  schneiden,  und  zwar  Objecte,  die  durch 
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Kochen  gehärtet  sind,  mit  Scalpellen,  Objecto,  die  in  Flüssigkeit  gehärtet  sind, 
mit  grossen  ilachen  Klingen. 

Die  fertigen  Schnitte  können  ohnoweiters  angeschen  werden  oder  sie 
werden  noch  mit  Nadehi  zugcrichlot ,  oder  durch  sehr  hciufiges  Pinseln  oder 
Klopfen  mit  dünnen  Stuben,  oder  auch  durch  anhaltendes  Schütteln  in  Probir- 
röhrchen  von  anhaftenden  oder  eingelagerten  Formelementen  befreit,  und  dann 
erst  angesehen.  Wenn  die  Gewebe  brüchig  oder  zu  klein  sind,  um  sie  mit 
den  Fingern  zu  fassen,  oder  Höhlungen  haben,  die  man  gerne  consemren 
möchte ,  oder  Unebenheiten ,  Hervorragungen  auf  der  Oberflache ,  wie  Zotten, 
Papillen,  und  man  auch  durch  diese  Schnitte  führen  will,  dann  bedient  man 
sich  der  sogenannten  Einbettungsmethode. 

Das  Einbetten  b.eruht  darauf,  dass  man  ein  Gewebe  in  eine  flüssige  Masse 
taucht ,  welche  sehr  leicht  zum  Erstarren  gebracht  werden  kann ,  und  zwar 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur.  Man  bedient  sich  zu  dem  Zwecke  erstens 
einer  Mischung  von  Wachs  und  Oel,  und  zweitens  einer  concentrirten  Gummi- 
lösung. Die  erslero  wird  so  zubereitet,  dass  man  in  eine  Porzellanschale  über 
einer  kleinen  Flamme  Wachs  und  Oel  in  gleichen  Mengen  eintragt.  Das 
Mischungsverhaltniss  beider  kann  übrigens  variirt  werden;  je  nachdem  es 
sich  herausstellt,  ob  die  Masse  zu  fest  oder  ob  sie  zu  weich  ist,  wird  mehr 
Oel  oder  mehr  Wachs  zugesetzt.  Das  Gewebsstück.  welches  einuebettet  wer- 
den  soll,  muss  früher  in  Alkohol  gebracht  werden  und  da  so  lange  bleiben. 
bis  es  durch  und  durch  infiltrirt  oder  richtiger  gesaut,  bis  es  so  weit  als 
m(^lich  entwassert  ist.  Je  nach  der  Güte  des  Alkohols  nimmt  dieser  Process 
längere  oder  kürzere  Zeit  in  Anspruch.  Bei  absolutem  Alkohol  und  kleinen 
Gewebsstücken  reichen  nur  wenige  Minuten  hin.  Dann  bringe  man  das  Ge- 
webstück  in  feines  XelktMiöl.  Es  ist  dieses  dem  früher  fast  allgemein  ange- 
wendeten Teq)entinöl  weitaus  vorzuziehen ,  seines  angenehmen  Geruches 
wegen,  ferner  weil  es  sich  nicht  so  leicht  verflüchtigt  und  endlich,  weil 
auch  die  Consistenz  der  Präparate  eine  für  die  Schnittfuhrung  günstigere 
wird.  Im  Nelkenöl  muss  das  Object  so  lange  liegen  bleiben ,  bis  es  durch- 
scheinend wird.  So  lange  noch  opake  Flecken  an  demselben  zu  bemerken 
sind,  ist  die  Infiltration  mit  Oel  nicht  vollendet.  Dann  wird  eine  DUte  aus 
Papier  bereitet,  diese  mit  flüssig  erhaltener  Mischung  angefüllt  und  das  infil- 
trirte  (iewebstück  in  die  Düte,  resp.  in  die  flüssige  Mischung  gebracht.  Bevor 
die  Masse  erkaltet,  üln^rzeuge  man  sich  noch  einmal  von  der  Lage  des  Objectes 
und  wenn  sie  einmal  fest  und  opak  wird,  dann  zeichne  man  sich  auf  der  Ober- 
flache der  Wachsmasse  die  Lage  desselben  an.  So  wie  die  Masse  vollkom- 
men kalt  ist,  können  die  Schnitte  ausgeführt  werden.  Die  Marke  dient  dann  als 
Wegweiser  für  die  Schnittführung.  —  Die  Schnitte  selbst  müssen  vom  Messer 
abgeschwemmt  werden.  Es  handelt  sich  bei  dieser  Einbettung  in  der  Regel 
um  sehr  zarte  Objecto,  die  wenig  festen  Zusammenhang  haben,  und  dünne 
Schnitte  aus  solchen  können  nicht  n)it  Nadeln  oder  Pincetten  angefasst  wer- 
den.   Mit  dem  Schnitte  wird  auch  immer  eine  Schichte  Wachs  abgetragen,  und 
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diese  muss  durch  Terpentin  auf  dem  Messer  gelöst  werden ;  erst  dann  wird 
das  Präparat  flott  und  kann  ohne  Weiteres  auf  den  ObjecttrUger  oder  in  ein 
Schrdchen  geschwemmt  werden.  Soll  das  Präparat  keiner  weitem  Procedur 
untenvorfen  werden ,  dann  schwemme  man  es  gleich  auf  die  Mitte  eines  Ob- 
jectträgers,  trockne  diesen  bis  auf  die  Stelle,  wo  das  Präparat  liegt,  sorgfiiUig 
ab,  bringe  auf  letzleres  einen  Tropfen  Dammarfirniss  und  lege  ein  Deckglas 
darauf.  Das  Präparat  ist  damit  vollkommen  versorgt,  es  kann  in  solcher  Weise 
untersucht  und  Jahre  lang  aufbewahrt  werden.  Die  Einbettung  in  Gummi  ist 
umständlicher ;  sie  eignet  sich  aber  für  Stücke,  welche  viel  Bindegewebe  ent- 
halten ,  viel  besser  als  die  Wachseinbetlung.  Das  Präparat  braucht  nicht  in 
Oel  gebracht  zu  werden.  Es  kann  einen  Tag  in  gewöhnlichem  Alkohol  auf- 
bewahrt werden,  von  da  unmittelbar  in  eine  Papierdüte  gelegt,  welche  mit 
einer  sehr  concentrirten  Gummilösung  ausgefüllt  wurde,  und  dann  die  ganze 
Düte  wieder  in  Alkohol  zurückgelegt  werden.  Im  Laufe  von  zwei  bis  drei  Tagen 
wird  der  Gummi  eine  Consistenz  bekommen,  die  ihn  zum  Schneiden  sehr  ge- 
eignet macht.  Ueber  diese  Consistenz  selbst  kann  keine  bestimmte  Angabe  ge- 
macht werden;  sie  muss  sich  der  Härte  des  Gewebes  anpassen.  Sehr  weiche 
Gewebe  werden  sich  besser  schneiden  lassen  in  einer  Masse,  welche  nicht  zu 
hart  geworden  ist  und  umgekehrt.  Die  Schnitte  können  dann  mit  Wasser  abge- 
schwemmt werden.  Diesell>en  können  femer  gleich  auf  den  Objectträger  ge- 
bracht, mit  einem  Tropfen  Glycerin  bedeckt  und  so  angeschen,  oder  aber  noch 
einer  weitern  Procedur  unterworfen  werden.  Will  man  für  erstere  Fälle  das 
Präparat  dauernd  aufbewahren,  so  trockne  man  die  Ränder  des  Deckgläschens 
von  dem  tiberfliessenden  Glycerin  ab  und  streiche  an  dieselbe  eine  Lackschichte, 
welche  an  der  Luft  erhärtet.  Zu  solchen  Zwecken  wird  eine  Auflösung  von 
Asphalt  in  Terpentin  als  sogenannter  Asphaltlack  oder  andere  ähnliche  Mittel  in 
Anwendung  gebracht.  Die  Aufbewahrung  von  Präparaten  in  Glycerin  ist  übri- 
gens unverlässlich  und  m^in  soll,  wenn  es  nur  immer  angeht,  jene  in  Dammar- 
firniss vorziehen.  Schnitt^!,  die  aus  Wasser  kommen,  können  noch  einmal  in 
Alkohol  und  von  Alkohol  in  Nelkenöl  und  von  Nelkenöl  in  Damar  gebracht 
und  aufbewahrt  werden. 

Contouren,  welche  an  den  Präparaten  von  vornherein  nicht  sichtbar  sind, 
können  durch  die  Behandlung  derselben  mit  Farbstoffen  deutlich  gemacht 
werden.  Das  Princip  dieses  Hilfsmittels  liegt  darin,  dass  verschiedene  Be- 
standtheile  der  Gewebe  sich  mit  den  Farbstoffen  verschieden  schnell ,  oder 
dass  sich  mit  diesen  überhaupt  nur  gewisse  Bestandtheile ,  andere  gar  nicht 
verbinden.  >  Die  Gewebe  werden  in  Lösungen  der  Farbstoffe  getaucht,  eine 
gewisse  Zeit  darin  gelassen  und  dann  gewaschen. 

Die  Concenlration  der  Lösung  steht  c.  p.  im  verkehrten  Verhältnisse  zu  der 
Zeit,  welche  nöthig  ist ,  um  gewisse  Erscheinungen  hervorzurufen.  Es  ist  des- 
wegen zweckmässig,  die  Lösung  sehr  verdünnt  zu  nehmen,  und  dafür  die 
Dauer  der  Einwirkung  zu  vergrössem.  Je  langsamer  diese  vor  sich  geht,  um 
so  mehr  Spielraum  ist  für  genaue  Versuche  gegeben. 
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Wir  können  die  fiirhondon  Reosiontien  in  solche  Iheilen ,  deren  Lösungen 
im  durchfallenden  Lichle  schon  jene  AbsorjJlionsfiirhe  zeiizen,  Nvelche  dem'Ge- 
webe  erlhoilt  worden  soll ,  in  snlclie,  welche  dem  Gewebe  eine  von  ihrer  eige- 
nen Absorptionsfnrlw  verschiedene  erllieiien,  und  endlich  in  solche,  deren  I-ö- 
sungen  keine  beslinunle  Farbe  absorl)iren,  wie  wir  uns  ausdrücken,  farblos  sind. 

In  den  beiden  letzteren  Füllen  nuiss  nach  der  Infiltration  noch  ein  chemi- 
scher Process  vor  sich  gehen. 

Ein  Beispiel  für  den  ersten  Fall  ist  Carmin,  dessen  Lösungen  in  alkalischen 
Flüssigkeiten  die  dem  Gewebe  zu  ertheilende  Farbe  hal)en,  für  den  zweiten 
Fall  Ghlorgold ;  dessen  Lösungen  blassgelb  sind,  wiihrend  das  Gewebe  durcb 
diese  gesrittigt  violett  weiden  soll :  für  den  dritten  Fall  endlich  salpetersaures 
Silberoxyd,  dess(»n  Lösvmgen  farblos  sind,  dennoch  alier  dunkelbraun  färben. 
Die  nachträgliche  chemische  Veriinderung  kann  ohne  weiteres  Zuthun  eintreten, 
oder  es  müssen  diese  noch  ]»esonders  unterstützt  werden.  Die  Gewel)e  in  ver- 
dünnten Lösungen  von  rebt?rosmiumsäure  werden  je  nach  ihren  chemischen 
Eigenschaften  früher  oder  später  schwarz  ohne  jedes  Zuthun.  Die  Gewebe^ 
welche  aus  Silberlösungen  kommen,  müssen  aber  erst  l)elichlet  werden,  um  den 
chemischen  Process,  nämlich  die  Reduclion  einer  Silberverbindunii,  einzuleiten. 

Gerlach  hat  die  Tinclionsmethode  in  die  Wissenschaft  eingeführt.  Seine 
ersten  Erfahrungen  bezogen  sich  auf  das  Garmin.  Heute  ist  die  Zahl  der  fär- 
benden Reagentien  auf  eine  belrächlliche  Zahl  gestiegen.  Man  färbt  mit  Safran- 
linctur,  mit  Anilin,  mit  Indiucarmin.  Ilämatowlin.  Pikrinsäure,  dann  mit  sal- 
pelersauremSilbei'oxjd,  mit  Chlorgold,  (^hlorpalladium  und  Uelierosmiumsäure. 

Wenn  man  frische  Mendjranen  in  Ghlorsilber  oder  Chlorgold  baden  will, 
thut  man  am  besten ,  die  .Stücke  aus  dem  lebenden  Thiere  zu  schneiden  und 
ohne  weitere  Zubereitung  in  die  reine  Lösung  zu  werfen.  Dann  lasse  man  die 
letztere,  so  lange  als  die  Einwirkung  dauern  soll,  an  einem  dunklen  Orte  stehen. 
Endlich  liole  man  die  Stücke  mit  spitz  ausgezogenen  Glassläben  aus  der  Lösung, 
spüle  sie  ab  und  setze  sie  der  Belichtung  aus. 

Gewebsstücke  aus  Silberlösumzen  kann  man  in  Wasser,  in  Alkohol  od<'r 
in  Glvcerin  werfen  und  dem  Lichle  ausst»tzen,  oder  aber  man  fertigt  das  Prä— 
parat  zur  mikrosko}»ischen  l'nlersuchung  in  Glvcerin  und  lässl  es  vierund- 
zwanzig Stun(h*n  liegen.  Prä|>arate  aus  Ghlorgold  bringe  man  nach  der  Im- 
prägnation in  schwach  mit  lüssigsäure  angesäuertes  Wasser. 

Soll  die  Wirkung  eine  tiefere  sein,  dann  jiinsle  nian  die  Membran,  bevor 
sie  abgetragen  wird,  mit  einem  feuchten  Pinsel  energisch  al).  So  z.  B. 
das  Gentrum  tendineum  des  Kaninchens  von  der  Bauchhöhlen-  und  Brusl- 
höldenseite,  die  Cornea  von  der  vorderen  Fläche  und  trage  sie  erst  dann  ab. 

Bei  nicht  haulartigen  Ausbreitungen,  l)ei  Geweben  also,  welche  erst  zer- 
zupft oder  geschnitten  werden  mtissen,  um  einer  niikroskopischen  Beobach- 
tung zugängig  gemacht  zu  werden,  kann  man  das  fertige  Präparat  auf  dem 
Object träger  tingiren,  daselbst  waschen  und  dann  lege  artis  eindecken. 

Lösungen,  welche  nur  auf  frische  Gewebe  wirken,  wie  z.  B.  Salpeter- 
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saures  Silberoxyd ,  wird  man  selbstverständlich  nur  an  Schnitten  aus  frischen 
«nd  nöthigenfalls  durch  Frieren  erhärteten  Geweben  anwenden.  Andererseits 
wird  man  Farbstoffe,  welche  die  frischen  Gewebe  nicht  angreifen ,  w  ie  Car- 
niin,  wieder  nur  auf  Schnitte  anwenden,  welche  aus  getrockneten  oder 
durch  chemische  Reagentien  gehärteten  Stücken  angefertigt  werden.  Die  spe- 
ciellen  Anwendungsweisen  für  die  verschiedenen  Gewebe  werden  in  den  be- 
treffenden Capiteln  abgehandelt  werden.  Der  Erfolg  hängt  zuweilen  zu  sehr 
von  einer  bestimmten  Methode  ab,  als  dass  es  zweckmässig  wäre,  diese  allge- 
mein zu  fassen. 

Neben  der  Färbung  der  Gewebe  durch  Eintauchen  in  Lösungen  spielt 
noch  jene  durch  Einspritzung  eine  Rolle.  In  früheren  Zeiten  'wurde  nur  zu 
«inem  Zw^ecke  eingespritzt ,  das  war  um  die  Blut-  oder  Lymphbahnen  durch 
gefärbte  Massen  sichtbar  zu  machen.  Die  Structur  der  Gefässwände  kam  dabei 
nicht  in  Betracht.  Jetzt  injicirt  man  auch  zu  dem  Zwecke,  um  die  Structur  der 
Wände  aufzuhellen.  Es  kann  zu  diesem  Zwecke  beispielsweise  eine  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  eingespritzt  werden.  Zu  solchen  Lösungen  muss 
das  Röhrchen ,  welches  in  die  Blutbahn  eingebunden  werden  soll ,  die  Canule 
genannt,  aus  Glas  oder  Platin  sein  und  mit  der  aus  gleichem  Material  verfer- 
tigten Spritze  durch  einen  Kautschukschlauch  verbunden  werden. 

Statt  der  Spritzen  wendet  man  auch  Apparate  an,  aus  welchen  die  Injec-- 
tionsmasse  durch  Luftdruck  ausgetrieben  wird.  Diese  Form  der  Injection,  mit 
Erfolg  zuerst  von  Ludwig  ausgeführt,  ist  weitaus  sicherer  und  eleganter,  als 
die  mit  der  Spritze.  Die  Injectionsmasse  wird  ein  für  alle  Mal  in  eine  Woulf- 
sche  Flasche  gebracht,  deren  Grösse  sich  nach  der  Masse  der  zu  verwendenden 
Flüssigkeit  richtet.  In  einem  Halse  der  Flasche  steckt  luftdicht  ein  auf  den 
Boden  reichendes  Rohr,  dessen  oberes  Endstück  rechtwinklig  umgelK>gen  und 
zu  einer  Spitze  ausgezogen  ist.  Der  andere  Hals  der  Flasche  ist  mit  einem  kur- 
zen und  gleichfalls  rechtwinklig  gebogenen  Rohre  monlirt.  Verbindet  man 
dieses  mit  einem  Apparate,  aus  welchem  mit  einer  bestimmten  Kraft  Luft  aus- 
getrieben wird,  so  muss  die  Injectionsmasse  aus  dem  anderen  Rohre  ausgetrieben 
werden.  Hat  man  nun  die  mit  einem  kurzen  Kautschukschlauch  verbundene 
Canule  in  ein  Blutgefäss  gebunden,  diese  übrigens  nachträglich  durch  ein  spitz 
ausgezogenes  Glasröhrchen  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit  gefüllt,  dann  kann 
man  den  Apparat  in  Thätigkeit  setzen ,  und  sobald  man  sieht ,  dass  die  Masse 
an  der  ausgezogenen  Spitze  der  WoulPsclien  Flasche  zu  spritzen  beginnt, 
schiebt  man  jene  Spitze  rasch  in  das  Kaulschukrohr  der  Canule  und  lässt 
übrigens  den  Apparat  so  lange  arbeiten,  als  die  Injection  dauern  soll.  Zum 
Austreiben  der  atmosphärischen  Luft  ist  der  Quecksilber-Apparat  von  Hehi^tg 
sehr  geeignet.  In  Ermangelung  eines  solchen  wende  ich  den  Wasserstrahl  der 
Wasserleitung  nach  demselben  Principe  an.  Der  Luftdruck  des  Apparats  wird 
durch  ein  Manometer  gemessen,  und  durch  Yerlangsamung  oder  Beschleunigung 
des  Zuflusses  von  Quecksilber  oder  Wasser  auch  die  Injectionsgeschwindigkeit 
regulirt. 
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Wenn  Blutgefässe  injicirl  werden  sollen ,  rauss  die  Canule  für  alle  Falle  ia 
das  Lumen  eines  Gefasses  eingeführt  und  befestigt  werden.  Lyniphgcfass- 
injectionen  werden  nacii  Ludwig  durch  Canulen  ausgeführt,  welche  in  das  Ge- 
webe eingeslot*hen  und  fest  eingebunden  werden. 

Die  Canulen  sollen  am  freien  Ende  wie  Schreibfedern  ausgeschnitten  sein 
und  hinter  der  Mündung  einen  Sulcus  haben,  um  dem  Bindfaden  Halt  zu  geben. 

Bei  der  Injeclion  der  Blutgefässe  muss  man  alle  Abflusswege  bis  auf  einen 
abbinden  und  die  Injection  nicht  eher  aussetzen  ,  als  bis  die  Masse  auf  diesem 
einen  Wege  reichlich  ausgeflossen  ist.  Bei  gleichmlissigem  langsamen  Druck 
verbreitet  sich  die  Masse  allmählich  in  alle  Hegionen  des  zu  injicirenden  Or- 
gans, wenn  auch  die  Masse  an  einer  Stelle  ausfliesst.  Injectionen  mit  Silbcr- 
lOsung  sollen  wenigstens  eine  halbe  Stunde  unter  sehr  gelindem  Drucke  fort- 
gesetzt werden.  Nach  Beendigung  der  Injection  braucht  aber  in  diesem  Falle 
kein  Gefass  abgebunden  zu  werden.  Man  braucht  das  Organ  nur  in  ver- 
dünnten Alkohol  zu  werfen  und  es  so  aufzubewahren. 

Wenn  es  darauf  ankommt,  die  Blulbahnen  und  nicht  die  Gefasswünde 
sichtbar  zu  machen,  so  wendet  man  farbige  Masse  an.  Sollen  Venen  und  Arte- 
rien von  einander  geschieden  werden,  dann  injicirt  man  jede  gesondert  mit 
einer  Masse,  welche  nicht  in  die  Capillaren  dringt.  Als  Trager  des  Farbstoffes 
wird  dann  häufig  Wachs  und  als  Farhstofl*  ein  körniges  Pigment  angewendet, 
wie  Zinnober,  Mennige  u.  a.  Die  Injection  kann  natürlich  nur  mit  warmer 
Spritze  und  in  erwärmte  Organe  stattfinden,  da  sonst  die  flüssige  Injections— 
massG  zu  rasch  erstarrt. 

Nach  solchen  Inje(^tionen  ist  das  (iewebe  nicht  mehr  zu  untersuchen. 
Man  bekommt  nur  die  Gefäss Verzweigung  als  ein-  oder  mehrfarbiges  Netz  zu 
sehen.  Selbstverständlich  ist  hier  auch  nur  auffallendes  Licht  in  Anwendung. 
zu  bringen.  Solche  Inject ionspriipa rate  werden  auch  zu  sogenannten  Corro- 
sionspraparaten  angewendet.  Man  legt  nämlich  das  injicirte  Organ  in  Beagen- 
tien,  welche  das  Gewebe  zerstören,  die  injicirte  Masse  aber  intact  ias.sen.  Da- 
durch erhalt  man  das  Gefassgerüst  aus  gefärbtem  Wachs.  Solche  Präparate 
können  in  mannichfacher  Weise  unter  Glas  und  Rahmen  verselilossen  werden. 

Viel  häufiger  wend(*t  man  jetzt  die  Injeclion  mit  diu'chsichligen  Lösungen 
an.  Man  bindet  dann  die  Canule  in  die  Arterie  ein  und  lässl  durch  eine  Vene 
abfliessen.  Die  gelösten  Massen  dringen  durch  die  (lapillaren,  während  die  grob- 
körnigen Pigmente  an  diesen  ehi  Ilinderniss  des  Vordringens  linden.  Bei  Injec- 
tionen mit  gelösten  Massen  kann  man  daher  auch  nicht  Venen  und  Arterien 
unterscheiden.  Aber  man  kann  die  Präparate  so  wie  nicht  injicirte  zu  mikro- 
skopischen Präparaten  herrichten.  Man  kann  sie  durch  Källemischungen  oder 
Alkohol  härten  und  dann  in  Scheibchen  schneiden. 

Bei  diesen  Injectionen  muss  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Gefässe  einen 
gewissen  Körper,  eine  gewisse^  lüllung  erlangen.  Die  Bilder  werden  dadureb 
plastischer  und  sind  überhaupt  den  natürlichen  Verhältnissen  näher. 

Daher  ist  es  zweckmässig ,  den  FarbstotT  in  einer  Masse  zu  lösen ,  welche 
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leicht  zum  Coaguliren  gebracht  werden  kann  und  dann  noch  alle  Vortheile 
bietet,  die  ein  erhililetes  (iewebe  bieten  soll.  Man  wendet  jetzt  allgemein  fein- 
sten Leim  an;  man  löst  ihn  in  Wasser  auf  dem  Wasserbade,  färbt  ihn,  sobald 
er  gelöst  ist,  durch  Eintragen  des  vorher  gelösten  Farbstoffs  und  füllt  die  w  arme 
Masse  in  die  zum  In  jiciren  bereite  Woulf  sehe  Flasche,  welche  ihrerseits  wieder 
in  einem  warmen  Wasserbade  gehalten  werden  muss.  Die  Injeetion  mit  Leim 
ist  ziemlich  mühsam ,  wenn  es  sich  um  feine  Wege  handelt..  Da  erstarrt  die 
Masse  zu  leicht.  Man  muss  daher  auch  das  zu  injicirende  Organ  in  einen 
warmen  Raum  ,  w  omöglich  über  ein  Wasserbad  biingen ,  w  elches  neben  dem 
früher  genannten  Wasserl)ade  angebracht  ist. 

Als  Farbstoff  benützt  man  jet^t  zumeist  lösliches  Berlinerl)lau  und  Car- 
n»in,  den  letzteren  aber  nicht  vollkonmien  gelöst,  sondern  man  präcipitirt  einen 
Theil  des  durch  ein  Alkali  gelösten  Carmins  durch  schwaches  Ansäuren  wieder. 
Ausserdem  wendet  Thiersch,  dessen  transparente  Injectionen  ein  Muster  dieser 
Technik  sind,  noch  transparentes  Gell)  und  Grün  an.  Das  erstere  stellt  er  aus 
einfach  chromsaurem  Kali  und  salpetersaurem  Bleioxyd,  das  letztere  aus  einer 
Mischung  dieses  Gelb  mit  Blau  dar.  Wenn  die  Leiminjection  vollendet  ist, 
müssen  die  offenen  Gefüsse  abgebunden  werden  und  das  Organ  in  eine  weit- 
haisige  Flasche  mit  Alkohol,  ohne  gedrückt  zu  werden,  eingeführt  und  auf- 
gehängt werden.  Um  den  L>be([uemlichkeiten  der  warmen  Injeetion  zu  ent- 
gehen,  schlägt  Bealk  eine  kalte  Masse  vor,  l)estehend  aus  dem  Farbstoffe, 
W^asser,  Glycerin  und  Spuren  von  Salzsäure.  Die  fertig  injicirten  Organe  wer- 
den in  absoluten  Alkohol  gelegt  und  dann  in  derselbe  Weise  l>ehandelt,  wie 
die  früher  genannten.  Die  Injectionen  mit  kalter  Masse  sind  sehr  bequem,  die 
Gefässe  bekommen  auch  eine  sehr  schöne  Farbe ,  alxT  man  muss  auf  einen 
Körper,  auf  eine  gewisse  Plastik  derselben  verzichten. 

Eine  sehr  bedeutende  Rolle  in  der  Injectionstechnik  spielen  endlich  die 
Selbstinjectinnen.  Für  das  GePtlsssystem  der  Frösche  ist  diese  Methode  seit 
lange  in  Gebrauch.  Man  sticht  ein  mit  Farbstoff  gefülltes  ausgezogenes  Glas- 
rohr in  die  Hohlvene  und  lässt  das  Herz  selbst  pumpen.  Klunk  und  Chrzon- 
szczEWSKV  haben  dieGallenwege  lebender Thiere  durch Farbstofle  selbst  injiciren 
lassen,  welche  sie  in  dieJugularis  eingespritzt  hatten.  Toldt  hat  endlich  in  der 
neuesten  Zeit  nach  einer  ähnlichen  Methode  die  Lymphbahnen  injicirt. 

Bei  den  Gallenwegen  w  urde  aber  ein  gelöster  Farbstoff  Indigcarmin)  an- 
gew^endet,  um  durch  die  Leberzellen  in  die  Gallenwege  geleitet  zu  werden. 
Bei  den  Lymphbahnen  aber  wurde  ein  körniges  Pigment  in  das  Blut  geführt 
und  zw  ar  Anilin ,  welches  aus  einer  alkoholischen  Lösung  durch  Wasser  ge- 
fällt wurde. 

An  die  Anwendung  kömigen  Pigments  knüpft  sich  noch  die  in  neuester 
Zeit  wichtig  gewordene  Fütterungsmethode.  Davon  wird  im  ersten  Capitel 
dieses  Buches  ausführlicher  gesprochen  werden. 
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Selbständigkeit  der  Zellen.  Im  Jahre  1 835  leitete  Joh.  Müller  einen 
Aufsatz  über  Organismus  und  Leben ^  mit  folgenden  Worten  Kant's  ein:  «Die 
Ursache  der  Art  der  Existenz  bei  jedem  Theile  eines  lebenden  Körpers  ist  im 
Ganzen  enthalten ,  während  bei  todten  Massen  sie  jeder  Theil  in  sich  selbst 
trägt.  (( 

Es  erhellt  daraus  zur  Genüge,  welche  Rolle  man  damals  vom  Standpunkte 
des  Biologen  den  mikroskopischen  Gewebsbestandtheilen  zuschreiben  mochte. 
Man  unterschied  unl^r  dem  Mikroskope  Fasern ,  Zellen ,  Kugeln  und  Körnchen, 
und  man  stellte  sich  vor,  dass  diese  Gebilde  in  ihrem  Wachsthume  nicht  selb- 
ständig, sondern  von  den  Gefiissen  beeinflusst  seien ;  man  unterschied  sie 
deswegen  von  den  pflanzlichen  Geweben ,  denen  ein  selbsliindiges  Leben 
zukommt. 

Einzelne  Erfahrungen  haben  indessen  dahin  geführt  zwischen  Pflanzen 
und  Thierzcllen  Vergleiche  anzustellen.  So  wies  Jon.  Müller  auf  die  Aehn- 
iichkeit  der  Zellen  der  Chorda  dorsalis  mit  Pflanzenzellen,  ferner  Valej^tin, 
als  er  die  Kerne  der  Epidermiszellen  entdeckte ,  auf  die  Aehnlichkeit  jener  mit 
den  Kernen  der  Pflanzenzellen  hin. 

Einen  entscheidenden  Schritt  vorwärts  machte  Henle^  durch  den  Nach- 
weis, dass  die  Oberhautzellen  von  den  unteren  Schichten  gegen  die  oberen 
hin  an  Durchmesser  zunehmen.  Es  war  damit  ein  Wachsthum  ohne  Gefäss- 
vermittelung  bekannt  geworden. 

ScHWAXN^  hat  die  einzelnen  Vergleiche  und  Hinweise  von  Thier-  auf 
Pflanzenzelle  durch  einen  weittragenden  principiellen  Ausspruch  überholt. 
Die  Thierzcllen,  sagte  ScnwAXx,  sind  den  Pflanzenzellen  durchaus  analog, 
die  Thierzcllen  sind  selbständig  in  ihrem  Wachsthume  wie  diese:  die  Gefässe 


i]  Physiologie  I.  1835.  i)  Symb.  ad.  anat.  vill.  intest.  Berlin  1837. 

3)  Mikrosivop.  üiitersucliL'n.  1839. 

Handbuch  der  mikroskopischen  -Vnatomie.  \ 
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des  Thierleibes  veranlassen  nur  Unterschiede  in  der  Vertheilung  der  eanUhren- 
den  Flüssigkeit. 

Jon.  Müller  ^  hat  sich  diesem  Ausspruche  unbedingt  angeschlossen.  Seine 
Aeusserung,  dass  Schwaxn's  Arbeilen  das  Bedeutendste  enthalten,  was  bis 
dahin  auf  dem  Gebiete  der  Histologie  geleistet  worden  sei ,  hat  gewiss  nicht 
wenig  dazu  beigetragen  diesen  Arbeiten  raschen  Eingang  zu  verschaffen. 

ViRCHow  verglich  schon  den  Gesanimtorganismus  mit  einem  freien  Staate 
gleichberechtigter  wenn  auch  nicht  gleichbegabter  Wesen.  Die  Anschauung 
über  die  biologische  Bedeutung  der  Gewebsbestandlheilc ,  speziell  der  thieri- 
schen  Zelle  war  somit  eine  vollkommen  andere  geworden. 

Der  Anstoss  zur  weiteren  Ausbildung  solcher  Ideen  kam  von  den  Unter- 
suchungen der  niederen  Thierformen.  Duardix^  hatte  im  Jahre  1835  an 
niederen  Thieren  eine  bewegungsfühige  contractile  Substanz  entdeckt;  er 
nannte  sie  Sarkode.  Die  fesselnden  Erscheinungen ,  welche  die  lebende  Sar- 
kode bietet,  haben  die  Aufmerksamkeit  vieler  Forscher  wie  Meyen^,  Hixley, 
Max  ScHiLTZE,  Jon.  Müller  u.  a.  auf  sich  gelenkt;  sie  wurde  als  eine  nur 
den  niederen  Thieren  eigenthümliche  contractile  Substanz  betrachtet,  und 
man  schrieb  ihr  eine  ohne  Nerven  vermittelte  Reizbarkeit  zu  \  Meyex's  Versuch, 
die  Infusorien  als  einzellige  Organismen  aufzufassen  wurde  zwar  zurück- 
gewiesen ,  aber  man  wusste  doch ,  dass  ein  KlUmpchen  Sarkode  ein  für  sich 
lebendes  selbständiges  Individuum  sein  kann. 

Die  Entdeckung  Siebold's  *»,  dass  die  Dotterkugeln  der  Flanarieneier  wech- 
selnde Zusammenziehungen  und  Ausdehnungen  zeigen ,  welche  unter  passen- 
dem Schutz  Stunden  lang  andauern,  und  alle  darauf  folgenden  Entdeckungen 
über  ähnliche  Bewegungen  oder  Formverändeningen  der  farblosen  Blutzellen 
der  Pigmentzellen  ct.  haben  schon  Kölliker'  veranlasst,  dieVermuthung  aus- 
zusprechen, dass  der  Inhalt  aller  Zellen  contractu  sei. 

Bestimmter  hat  sich  darüber  Virchow  ^  ausgesprochen ,  indem  er  die  Flim- 
merbewegung auf  Rechnung  einer  contractilen  Substanz  setzt.  Er  schloss  dies 
aus  der  Entdeckung,  dass  unter  Umstünden  diese  Bewegungen  durch  ver- 
dünnte Lösungen  fixer  Alkalien  nach  dem  Erlöschen  wieder  anzuregen  sind. 

Leydig  •'  wies  auf  die  Bedeutung  hin,  die  der  Nachweis  hatte,  dass  die  Bewe- 
gungen der  Dotterkugeln,  wie  sie  Ecker  auffasst,   Lebenserscheinungen  sind. 

KüHXE*"  stellte  vergleichend  physiologische  und  chemische  Studien  an 
zwischen  Muskelsubstanz  und  Sarkode  und  parallelisirte  die  Reizbarkeit  bei- 
der sowie  ihre  Veriinderungeu  beim  Abslerben. 

Bei  alldem  wurde  aber  die  Sarkode  als  ein  von  den  thierischen  Zellen 
verschiedener,  als  ein  Körper  sui  generis  aufgefassL 

\)  Jahresb.  1839.  2)  Ann.  d.  sciences  nal.  Tom.  VH. 

3;  Ann.  d.  sciences.  Tom.  nat.  III.  u.  V. 

4)  s.  einschläfrige  Liter,  in:  E.  Haeckel  die  Radiolarien  1862. 

5)  Vgl.  MAxScnrLTZE  Organis.  d.  Polythalamicn,  4854.    6)  Froriep.  Notizen  Nr.  380.  p.  85. 
7;  Würzb.  Verh.  Bd.  VIII.  H)  Arch.  Bd.  V.  9i   Handbuch  der  Histologie  1856. 

10    MiLL.  Arch.  1859.  p.  817. 
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Erst  Max  Schiltzk  »  hat  jj;czeij;l,  dass  die  Sarkode  analog  ist  dem  Kür|>er 
oder  Inhalte  der  thierischen  Zelle,  dass  demgemüss  die  seihständig  lebenden 
Infusorien  einfache  o<ler  zusammengesetzte  (verschmolzene:  Zellen  sind. 

Dadurch  hat  Schwann's  I-ehre  eine  Erweiterung  erfahren.  Die  Zelle  war 
nach  der  jetzt  gewonnenen  Auffassung  das  typische  Formelement  nahezu  der 
ganzen  organisirten  Schöpfung. 

Die  vorhergegangenen  Arlieilen  tlber  die  conlractile  Sarkode  koimten  jetzt 
für  die  Lehre  von  den  thierischen  Zellen  verwertlu»!  werden.  Die  erneuten 
Parallelarbeiten  endlich  über  Sarkode  und  Pllanzenproloplasma  einerseits  und 
thieiische  Zellen  andererseits ,  wi«»  sie  durch  E.  Brit.ke''',  E.  Hakckkl*^,  31\\ 
ScHiLTZE^  und  W.  Klhne'»  aufgenommen  worden,  haben  die  Lehre  von  dem 
selbst^indigen  Leben  der  Zellen  in  dem  kurzen  Zeiträume  mehr  gefördert  als 
die  vorhergegangenen  zwei  Deccnnien. 

ßRii.KE,  welcher  die  Zellen  als  Elemenlarorganismen  anspricht,  giebt  den 
Ideen  ,  deren  Entwicklung  hier  flüchtig  skizzirt  wurden ,  folgenden  tn»ffen- 
den  Ausdruck. 

'> Bedenken  wir,  sagt  er,  wie  complicirt  die  me<rhanischen  Einrichtungen 
sein  müssen,  welche  den  selbständigen  Bewegungen  der  Zellen  zu  (irunde 
liegen ,  und  bedenken  wir,  dass  wir  bis  jetzt  nur  die  mittelst  des  Mikroskops 
wahrnehmbaren  Bewegungen  beillcksichtigt  haben,  dass  wir  noch  keine  Bück- 
sicht genommen  haben  auf  Einrichtungen ,  vermöge  w(*lcher  sich  der  kleine 
Organismus  ernährt,  wächst  und  seines  Gleichen  erzeugt,  auf  die  Einrich- 
tungen, vermöge  welcher  er  spezifische  Wirkungen  ausübt.  B<*denken  wir 
dies  alles,  so  müssen  \\ ir  anerkennen ,  dass  wir  es  mit  Organismen  zu  thun 
haben  9  deren  Complication  wir  zwar  insofern  nicht  mit  der  der  Thiere  ver- 
gleichen können,  als  wir  bis  jetzt  kein  Hecht  haben  anzunehmen,  dass  sie 
sich  wieder  aus  zahllosen  kleinen  Organismen  zusanunensetzen ,  von  denen 
wir  aber  immerhin  zugeben  müssen,  dass  sie  einen  höchst  kunstvollen  Bau 
darstellen,  dessen  wesentliche  architectonisdie  Elemente  unserem  Blicke  bis 
jetzt  vollständig  entzogen  sind.« 

Zellenschema.  Joha.nxks  MOllkr  hatte  nachgewiesen,  dass  die  Zellen 
der  Chorda  dorsalis  mit  eigenthümlichen  Wänden  versehen  seien.  Souwann 
hat  in  solchen  Zellen  (Frosch)  die  Kerne  entdeckt,  und  wurde  dadurch  zuerst 
auf  die  Analogie  zwischen  Thier-  und  Pflanzenzellen  geführt.  Hier  war  eine 
von  einer  Wand  begrenzte  Höhle  und  in  dieser  ein  Kern. 

Es  ist  unter  den  thierischen  Geweben  kaum  ein  Bild  anzutreffen,  welches 
einladender  wäre  zum  Vergleiche  mit  dem  was  die  Botaniker  Zellen  nennen 
^siehe  pag.  5 . . 

Alle  thierischen  Zellen  sollten  nun  nach  demselben  Schema  tiebaut  sein, 

1)  Mi'LL.  Arch.  t861.  |>.  17. 

2    EU'iucntaror^aiiisiiien ..  Wien.  Sitziiiigsb.  1861.  3    1.  c. 

4>  Pi'olopl.  (t.  RliizopoclPM,  l.pz^'.    1868.  5    Pruloplasina  und  ilic  Conliuctililat, 

Lpz^.  1864. 
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nämlich  eine  Wand  besitzen,  welche  eine  Höhle  abgrenzt;  in  der  Höhle  sollte 
ein  flüssiger  Inhalt  und  ein  Kern  liegen.  Wo  man  die  Membran  nicht  sah, 
wurde  sie  erschlossen,  oder  angenommen.  An  der  Eizelle  war  die  Membran 
von  Kralsk  *  aus  den  doppelten  Contouren  erkannt  worden.  Sonst  aber  wurde 
diese  Art  der  Beweisführung  nicht  strenge  gehandhabt.  Die  Membranen  der 
Blutkörperchen  glaubte  C.  H.  Sohiltz  aus  ihrem  Verhalten  gegen  Wasser  er- 
schliessen  zu  dürfen.  Da  quellen  nemlich  die  Blutkörperchen  auf,  werden 
kugelig,  und  er  glaubte,  dass    in  diesen  Kugeln  der  Kern  herumrolle. 

Die  Eiter-  oder  Schleimkörperchen  endlich  hatten  auch  für  Scuwanx  keine 
nachweisbaren  Membranen ,  aber  als  runde  Kügelchen  mit  einem  Kern  glaubte 
er  sie  für  Zellen  halten  zu  dürfen,  weil  dies  die  Elementarform  aller  thieri- 
schen  und  pflanzlichen  Zellen  ist 

Mit  dem  ScHWAX.vschen  Prinzipe  der  Analogie  von  Thier-  und  Pflanzen- 
zelle fand  auch  das  Schema  Eingang. 

Die  vereinzelten  Widersprüche  gegen  dieses  allgemeine  Schema  blieben 
wirkungslos,  so  lange  mit  demselben  auch  die  ganze  Lehre  Schwann's  be- 
kämpft wurde,  wie  es  z.  B.  bei  Arnold'^  der  Fall  war. 

Mit  Sicherheit  und  auf  dem  Boden  der  SciiwANN'schen  Errungenschaften 
hat  Leydig^*  das  erwähnte  Schema  verlassen.  Er  sagt:  der  Inhalt  der  Zellen  ist 
von  höherer  Dignitüt ,  als  die  Membran ,  jeno  ist  das  Substrat  für  die  sensiblen 
und  irritiblen  Processe.  Zum  Begrifle  einer  Zelle  fordert  er  nur  ein  Klümpchen 
Substanz ,  das  einen  Kern  einschliesst.  Die  Zellenmembran  ist  nach  ihm  nur 
mehr  die  erhärtete  Grenzschicht  der  Zellensubstanz. 

Es  gelang  aber  erst  Max  Schvmze  die  Uislologen  dem  BUlschenschema 
dauernd  abwendig  zu  machen.  Bei  Max  Schiltze  hat  sich  an  die  neue  Defini- 
tion der  Zelle,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  eine  Erweiterung  diT 
ScBWANN^schen  Lehre  geknüpft.  Max  Scuiltze  definirte  die  Zelle  gleichfalls  als 
ein  Klümpchen  Substanz  (Protoplasma)  mit  einem  Kerne.  Das  Gewicht  dieser 
Definition  lag  aber  nicht  darin ,  dass  die  Membranen  vieler  Zellen  geleugnet 
wurden ;  das  ist  vor  Max  Schiltze  häufig  mit  grösserem  oder  geringerem  Er- 
folge geschehen.  Das  Wesentliche  lag  darin,  dass  die  Uebereinstimmung  des 
sogenannten  Zellinhalts  mit  der  thierischen  Ursubstanz  oder  Sarkode  erkannt 
wurde. 

Man  war  dadurch  auf  dem  Wege  der  Ergründung  des  Lebens  zwar  w;enig 
vorwärts  gekommen.  Man  wusste  so  wenig  von  den  Vorgängen  in  der  leben- 
den Substanz  als  man  von  den  Vorgängen  im  Bläschen  wusste;  ja  vielleicht 
noch  weniger,  da  man  sich  für  das  Bläschen  alles  mit  der  Diflusion  zurecht 
machte,  und  man  nun  anscheinend  gezwungen  war,  die  Vorgänge  anders  zu 
erklären.  Mit  dem  reizbaren  selbständigen  Thiere  aber  war  man  vertraut, 
nicht  so  mit  dem  reizbaren,  selbständigen  und  doch  auf  Difl'usionskost  besetz- 
ten  Bläschen.  DieBesrifte  lebender  Zellleib  oder  Elementarorsjanismus  (Brücke 


V,  MiLL.  .\rcli.  1837.  p.  139.      ä    s.  tle-isen  Aiialnmii»  1845.  I.  Baml.  p.  144.      3    1.  c. 
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haben  den  Biologen  ausborordenllich  bcfriediiil,  ^(Miule  so,  »Is  es  uns  befrie- 
digt zu  hören,  dass  ein  Geräusch  in  unserer  Schlafkanuner ,  über  dessen  ge- 
heimnissvolle Ursache  wir  lan}:e  vergeblich  speculirl  haben,  von  einem  uns 
iK'kannteu  Gegenstände  herrührt. 

Solche  Menihrancn  der  thierischen  Zellen,  >velche  nicht  aus  dem  Vorhandensein 
ciüppellerContouren  erschlossen  werden  konnten,  wurden  \on  einsichtigen llistologen 
mit  dem  Primordialschlauche  derPflaiizcnzellen  und  nicht  mit  der  CollulosenhüIIevcr- 
(Liliehen.  Die  Botaniker  unterscheiden  nämlich  an  der  Pnanzonzelle  eine  Cellulosen- 
liülle,  nach  innen  von  dieser  das  Protoplasma  (11.  v.  MoinJ),  welches  den  Kern 
und  den  festen  und  flüssigen  Zelliidialt  oinschliesst.  Das  Protoplasma  sollte  nun 
nach  aussen,  da  wo  es  an  die  Cellulosenwand  grenzt ,  von  einer  sehr  dünnen  Mem- 
bran, dem  Primohlialschlauche ,  umgeben  sein.  Pni.NGSUEiM'^  hat  aber  gezeigt, 
dass  ein  solcher  Primordialschlauch  nicht  existirt ,  sondern  dass  an  der  hmenflärhe 
der  Cellulosenwand  das  Protoplasma  liegt.  Der  Name  Protoplasma  wurde  schon  >on 
Kemak  rür  den  bdialt  der  Thierzelle  in  Anwendung  gebracht.  3Ia\  Schultze  .schlug 
\or  den  lebenden  Zellleih  so  zu  henennen,  und  seit  damals  wird  der  Ausdruck 
Protoplasma  in  unserer  histologischen  Literatur  sehr  häufig  gebraucht. 

Max  ScHiLTZE  '  geht  in  der  Begründung  seiner  Definition  von  den  embryo- 
nalen Zellen  aus. 

»  Die  wichtigsten  Zellen ,  sagt  er ,  diejenigen  ,  in  welchen  sich  das  Gross- 
ai*tige  des  Zellenlebens,  eine  unbeschrankte  Macht  in  Betrell'der  Gewebebil- 
dung am  klarsten  abspiegelt,  sind  ollenbar  die  aus  der  Theilung  der 
Eizellen  hervorgegangenen  Kin])ryonalzellen.  Sie  sind  es,  die  wir  als  das 
wahre  Urbild  von  Zellen  ansehen  können ,  und  an  diesen  ist  eben  nichts  weiter 
aufzufinden ,  als  ein  Rlümpchen  Protoplasma  und  ein  Kern.  Der  Kern  sowohl, 
als  das  Protoplasma  sind  Theilproducte  der  gleichen  Bestandtheile  einer  an- 
deren Zelle.  Die  Zelle  führt  ein  in  sich  abgeschlossenes  Leben ,  dessen  Tnl- 
ger  vorzugsweise  das  Protoplasma  ist ,  obgleich  auch  dem  Kern  jedenfalls  eine 
bedeutende ,  freilich  bis  jetzt  nicht  niiher  zu  bezeichnende  Rolle  zufallt.  Das 
Protoplasma  ist  zunächst  nach  aussen  durch  nichts  weiter  abgeschlossen ,  als 
dadurch,  dass  es  sich  mit  dem  umgebenden  Medium  nicht  niischt,  und  durch 
die  Eigenthümlichkeit,  nut  dem  Kern  ein  Ganzes  zu  bilden.  Auf  der  Oberfläche 
des  Protoplasma  kann  sich  aber  aus  demselben  eine  chemisch  difTerente  Mem- 
liran  bilden,  und  man  könnte  die  Behauptung  vertheidigen ,  dass  dies  ein 
Zeichen  beginnenden  Rückschritts  sei.  Eine  Zelle  mit  Membran  kann  sich  als 
Ganzes  nicht  mehr  theilen ,  nur  das  in  die  Membran  eingeschlossene  Proto- 
plasma theilt  sich.  Eine  Zelle  mit  einer  vom  Protoplasma  chemisch  diflerenten 
Membran  ist  wie  ein  enkxstirtes  Infusoriuni.« 

Bricke  *  geht  in  der  Definition  der  Zelle  noch  weiter  und  sagt,  es  sei  nicht 
erwiesen,  dass  der  Kern  zum  Begrifl*  einer  Zelle  unerlässlich  sei. 

Bhicke  stützt  sich  hauptsächlich  darauf,  dass  bei  den  KrNptogamen  Zellen 
bekannt  sind,  in  welchen  keine  Kerne  wahrgenommen  werden.    »Wir  haben, 

1.   Vciinisclite  Schritleii  hutan,  Inhalts  1845.      i    Bau  u.  Üilduii^  d.  rtlaiizenzellciH854. 
;j    I.  c.  p.  b.  4,   Die  EU'»u'iitiiror;jaiiisnien.  |».  t8 — 2i. 
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sagt  er .  weder  über  die  Entstehung  noch  über  die  Function  der  Kerne  irgend 
welche  positive  Kenntniss ,  ja  selbst  die  Constanz  seines  Vorkommens  scheint 
wesentlichen  Einschriinkungen  unt<?rworfen  zu  sein,  wenn  man  die  Zellen  der 
Kryptogamen  mit  in  Betracht  zieht,  und  nicht  von  vornherein  voraussetzt^  dass 
der  Kern  auch  da,  wo  man  ihn  nicht  sieht,  dennoch  vorhanden  sein  müsse.o 

Bei  der  strengsten  Erwägung  der  einschlägigen  Erfahrungen  gewinnen 
Brückf/s  Zweifel  sehr  vielen  Halt. 

Max  ScHiLTZE  *  hat  im  adriatischen  Meere  eine  kernlose  Amoebe  (Am.  por- 
recla),  E.  Hakckel  im  Mittelmeere  einen  grösseren  kernlosen-  Protisten  (Pro- 
togenes  primordialis)  entdeckt  und  Ciknkowsky  ^  endlich  hat  zwei  kernlose 
Monaden,  nämlich  Monas  amyli  und  Protomonas  amyli,  besdhrieben.  Haeckrl 
sagt  von  seinem  Protisten  aus ,  dass  dieser  sich  durch  Theilung  vermehre. 

Es  ist  femer  eine  durch  Baer  bekannt  gewordene  Thatsache,  dass  im  be- 
fruchteten Eie  das  Keimbläschen ,  das  ist  der  Kern  der  Eizelle,  schwindet, 
und  dass  die  Fortentwickelung  mit  einer  neuen  Kerngeneration  beginnt.  Ftlr 
das  Froschei  muss  ich  mich  den  aufgetauchten  Zweifeln  gegenüber  entschieden 
an  Baer  anschliessen.  Ich  habe  eine  grosse  Anzahl  vergleichender  Untersu- 
chungen angestellt  zwischen  befruchteten  und  unbefruchteten  Eiern  und  nach 
derselben  Methode  bei  den  letzteren  in  der  Recel  das  Keimbläschen ,  bei  den 
ersteren  aber  entweder  eine  Höhle  oder  keipe  Spur  auch  nur  der  Lage  des 
Bläschens  angetrotfen. 

Die  Eier  höher  organisirter  Thiere  durchlaufen  bekanntlich  sehr  verschie- 
dene Entwickelungsstufen  oder  Ilöhen,  bis  sie  den  Zustand  erreichen,  auf 
welchem  sie  ihr  Leben  beschliessen.  Die  aufsteigenden  Entwickelungsstufen 
lassen  sich  ohne  Zwang  mit  den  aufsteigenden  Organisationsstufen  der  jetzt 
lebenden  Thierwelt  vergleichen.  Es  liegt  uns  daher  nahe  anzunehmen,  dass 
der  Anfang  der  Flntwickelung  der  niedersten  Thierform  entspreche.  Die  kern- 
losen Kryptogamen ,  die  kernlosen  Protisten ,  welche  jetzt  bekannt  sind, 
sprechen  lebhaft  für  eine  solche  Analogie. 

Wollen  wir  daher  consequent  sein,  wollen  wir  uns  nicht  vorstellen  ,  dass 
die  kernlosen  niederen  Thier-  und  Pflanzenkörper  und  die  befruchtete  Eizelle 
eine  besondere  Stellung  einnehmen,  eine  Stellung,  welche  in  das  die  ganze 
übrige  organisirte  Schöpfung  umfassende  Prinzip  nicht  hineinpasst.  dann 
mtlssen  wir  den  Kern  aus  dem  Schema  für  einen  Elementarorganismus  fort- 
lassen. Wir  müssen  also  fortan  Fonnelemente  höherer  Thiere  oder  selbständig 
Jebende  Körperchen  mit  dem  historischen  Namen  Zellen  ansprechen,  auch 
wenn  wir  an  ihnen  nichts  mehr  entdecken ,  als  ein  Klümpchen  thierischer 
Ursubstanz,  oder  Protoplasma.  Principiell  wird  daran  nichts  geändcK  werden, 
auch  wenn  nachgewiesen  wird,  dass  der  Kern,  da  wo  er  vorhanden  ist,  eine 
ausserordentlich  wichtige  Rolle  spielt. 


1)  Orgaiiis.  d.  Polytliolam.  i854. 

2;   Zcilschr.  f.  w.  Zoolog.  1865.  Btl.  XV.  3    Max  Schiltze,  Arcli.  1865. 
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loh  *  hah<^  gezeigl,  dass  kernlose  ProloplasmasiUckchcn ,  die  vermuthlich 
nur  Reste  von  Zellen  ausmachen,  noch  Lebenserscheinungen  bieten  können. 

Ich  weiss  jetzt  auch ,  dass  an  anderen  Orten  ,  wo  viele  junge  Zellen  bei- 
sammen sind,  auch  abgerissene  Stücke  vorkommen  etwa  von  der  Grösse  eines 
Kernkörperchens ,  die,  wenn  sie  auf  der  Objectplatte  festsitzen,  sehr  lebhafte 
Bewegungen  ausfuhren  können,  und  dies  namentlich  thun,  wenn  man  die  Ob- 
jectplatte auf  aS'^— 40<^  erw^ürmt. 

Dürfen  wir  nun  in  Consequenz  unserer  Definition  auch  diese  Klümpchen 
als  Zellen  betrachten?  Und  werden  wir  folgerichtig  diesen  Namen  auch  allen 
kleinsten  Theilchen  beilegen ,  die  wir,  mit  noch  besseren  Instrumenten  be- 
waffnet, wahrnehmen  und  als  selbständig  bewegungsfähig  erkennen  werden? 
Bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  werden  wir  das  sicherlich  nicht 
thun.  Wir  werden  solche  Klümpchen  als  lebende  oder  organisirle  Materie  an- 
sprechen ,  und  werden  das  ohne  Rücksicht  auf  die  räumliche  Ausdehnung  so 
lange  thun ,  als  unsere  optischen  Hilfsmittel  es  gestatten ,  die  zu  solcher  Aus- 
sage nöthigen  Beobachtungen  zu  machen. 

Zellen  aber  werden  wir  diese  Klümpchen  nicht  nennen ,  ebensowenig  als 
wir  das  ausgeschnittene  Herz  einer  Schildkröte  mit  dem  Namen  des  ganzen 
Thieres  belegen.  Damit  wir  ein  isolirtes  Klümpchen  lebender  Materie  eine  Zelle 
nennen,  müssen  wir  daran  die  ganze  Gruppe  von  Erscheinungen  wahrnehmen, 
welche  ein  selbständiges  Thierindividuum ,  einen  selbständigen  Organismus 
charakterisiren. 

Physiologische  Eigenschaften  der  Zellen.    Die  contractile  Substanz 

oder  das  Protoplasma  erscheint  uns  bei  den  besten  optischen  Hilfsmitteln  ge- 
sehen gleichartig,  ohne  Structur.  Es  kommt  aber  seilen  rein  vor;  häußg  trügt 
es  kleine  Kür|)erchen  eingebettet ,  welche  entweiler  von  aussen  hineingelangt 
oder  durch  chemische  Processe  in  ihm  entstanden  sind. 

Wenn  das  Protoplasma  viele  farbige  Körperchen  enthält,  nennt  man  die 
entsprechende  Zelle  eine  Pigmentzelle.  Wenn  es  Fettkügelchen  trägt,  eine 
Fettkörnchen-  oder  Körnchenzelle.  Die  Anwesenheit  kleiner  farbloser,  matter 
oder  glänzender  Körnchen  charakt^risirt  man  dadurch,  dass  man  die  Zelle  als 
granulirt  l>ezeichnet,  und  dann  unterscheidet  man  noch  grobkörnige  und  fein- 
körnige. 

Bei  Anwesenheit  anderer  Körper  führt  man  die  Bezeichnung  des  enthal- 
tenen Körpers  besonders  an.  So  spricht  man  von  Amylum  oder  venvandte 
Körper  haltigen  Zellen  u.  s.  f. 

Seitdem  wir  durch  die  Untersuchungen  IUckel'i^  (siehe  p.  \  i)  wissen,  dass 
fremde  Kör|)er  in  das  Protoplasma  eindringen  können ,  müssen  wir  alles  Fremd- 
artige in  den  Zellen  auf  seine  Herkunft  prüfen.  Wir  müssen  entscheiden ,  ob  ein 
Körper,  der  in  der  Zelle  liegt,  durch  einen  chemischen  Process  daselbst  entstanden 
oder  von  aussen  hineingelangt  ist.    Wenn  Farbstoffe  als  fesle  Körnchen  künstlich 


V;  l'eher  contractile  Körper  in  der  Milch.  Wiener  .Sitzungsherichte  4866. 
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eingeführt  werden ,  ein  Verfahren ,  welches  Regklingiiai-skn  ,  Max  Schiiltze  ,  Bill- 
roth, CoiiNUEi&i  11.  a.  zu  glückliclien  Experimenten  angewendet  haben,  dann  ist  die 
Entscheidung,  woher  der  Farbstoff  in  den  Zellen  rühre,  durch  den  Versuch  selbst 
gegeben.  Schwieriger  ist  es  zu  entscheiden,  woher  solche  in  Zellen  eingebeltote 
Körper  stammen,  welche  ohne  Zuthun  des  Experimentators  darin  gefunden  werden. 
Solche  Entscheidungen  können  ausserordentlich  wichtig  werden.  Seit  Paeyer  ge- 
zeigt hat ,  dass  Stücke  von  rolhen  Blutkörpern  durch  amöboide  Zellen  des  Frosches 
gefressen  werden  können,  werden  wir  beispielsweise  die  Anwesenheit  rother  Kör- 
perchen in  farblosen  Blutkörpern  nicht  ohne  Weiteres  als  einen  Beweis  dafür  anse- 
hen, dass  die  ersteren  in  den  letzteren  entstanden  sind. 

Die  Gonsistenz  des  Protoplasma  variirt  zwischen  ziemlich  weilen  Grenzen. 
£s  kann  sich  tropfbaren  Flüssigkeiten  ähnlich  verhalten^  es  kann  in  kleinen 
Mengen  Kugelform  annehmen ;  es  kann  sich  wie  gallcrlarlige  Körper  auf  der 
Unterlage  ausbreiten;  es  kann  sich  zu  resistenten  KlUmpchen  ballen. 

Man  kann  daher  von  dem  Protoplasma  nicht  sagen,  es  ist  flUssig,  auch 
nicht,  es  ist  fest,  oder  es  ist  gallertartig.  Sein  Aggregatzustand  ist  einem 
häufigen  Wechsel  unterworfen,  und  keine  der  üblichen  Bezeichnungen  ist  für 
alle  Falle  richtig. 

Man  bezeichnet  das  Protoplasma  als  eine  lebende  Substanz ;  dieses  Merk- 
mal gründet  sich  auf  eine  Summe  von  Erscheinungen,  welche  wir  erfahrungs- 
gemiiss  an  lebenden  Thieren  wahrnehmen  können  :  Es  sind  dies  active  oder 
freiwillige  Bewegung,  Ernährung  und  W^achslhum  und  die  Erzeugung  ihres 
Gleichen. 

Die  Bewegung  der  Zellen  ist  eine  direcl  wahrnehmbare  Erscheinung.  Die 
Veränderungen ,  aus  welchen  sie  erschlossen  werden ,  laufen  in  so  kurzen 
Zeiträumen  ab,  dass  wir  ihnen  mit  den  Augen  folgen  können.  Das  Wachs- 
thum  der  Zellen  geht  schon  nicht  in  so  kurzen  Zeiträumen  vor  sich ,  dass  man 
die  entsprechenden  Veränderungen  dircct  beobachten  könnte.  Auch  ist  es  bis 
jetzt  noch  nicht  gelungen ,  die  Zellen  unter  dem  Mikroskope  in  so  geeignete 
Verhältnisse  zu  bringen ,  dass  ein  Wachsthura  direct  wahrgenommen  werden 
könnte.  Wir  müssen  daher  diese  Erscheinung  aus  Vergleichen  erschliessen. 

üeber  die  Nahrungsaufnahme  einzelliger  Thierc  liegen  einzelne  directe 
Beobachtungen  vor.  Man  kann  wahrnehmen,  wie  sie  fremde  Körper,  Nah- 
rungsmittel in  ihren  Leib  einnehmen ,  und  man  kann  auch  einigen  Verände- 
rungen des  Eingenommenen  folgen.  Ueber  die  Ernährung  der  Zellen  zusam- 
mengesetzter Thierleiber  ist  eine  directe  Beobachtung  schwer  ausführbar,  weil 
ihnen  die  Nahrung  in  Form  von  Lösungen  durch  die  Säfte  des  Thierkörpers 
zugeführt  wird.  Die  Vorgänge  über  das  Eindringen  der  gelösten  Stoffe  ent- 
ziehen sich  aber  unserer  Beobachtung. 

Die  Erzeugung  ihres  Gleichen  beruht  auf  zwei  getrennten  Prozessen.  Erstens 
auf  dem  Wachsthum  der  Mutterindividuen  und  zweitens  auf  der  Isolirung  der 
Tochlerindividuen  (Geburt).  Nur  die  Letztere  ist  einer  directen  Beobachtung 
zugängig,  und  in  der  Regel  wird  auch  nur  diese  verslanden,  wenn  von  der 
Zeugung  die  Rede  ist. 
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Bewegangeil  der  Zellen.  Man  schliessl  auf  eine  Bewef];ung  der  Prolo- 
plosmakörper  aus  jiewissen  Bewegungen  der  Körnchen,  welche  in  dem  Prolo- 
plasmu  liegen,  oder  aus  gewissen  Veränderungen  der  äusseren  Form  desselben. 

Die  Bewegung  der  Körnchen  in  den  Zellen  ist  in  jedem  Falle  eine  passive. 
Es  bewegen  sich  die  Körnchen,  welche  von  aussen  in  das  Proloplasma  hinein- 
gelangen, ebenso  wie  diejenigen,  welche  in  demselben  entstanden  sind,  wenn 
sie  nicht  etwa  zu  schwer  sind,  um  von  den  Kräften .  welche  in  Betracht  kom- 
men, bewegt  zu  werden. 

Die  Könichenbewegung  ist  entweder  eine  fortschreitende  oder  eine 
schwingende. 

Die  fortschreitende  ist  wieder  zweierlei  Art;  erstens  eine  relativ  langsame 
Verschiebung  entsprechend  und  folgend  den  Formänderungen  der  Zelle. 

K.><iEL.MA?c>'  >  theilt  darauf  bezüglich  niit ,  dass  er  an  den  llornhautkör- 
perchen  beobachtet  habe,  wie  die  von  den  zuerst  bewegten  Körnchen  lück- 
wärls  gelegenen  nach  einander  in  die  Bewegung  eintreten ,  und  beruft  sich 
dabei  auf  eine  ähnliche  Beobachtung  Uofmeister*s  an  den  Plasmodien  der 
Mvxomvceten. 

Zweitens  eine  schnellere,  fliessende  Bewegung,  welche  die  wahrnehmbaren 
Formveränderungen  des  Protoplasma  an  (Jeschwindigkeil  weit  übertrefleu. 

An  den  Sarküdefäden,  welche  die  Foraminiferen  durch  die  Schalenöfl- 
nungen  aussenden,  schildert  Max  Schnitze  die  Körnchenbewegung  als  ein 
Gleiten,  ein  Fliessen  der  in  die  Fadensubstanz  eingebetteten  Körnchen.  ^  »Wie 
auf  einer  breiten  Strasse  die  Spaziergänger,  so  winnneln  auf  einem  breiteren 
Faden  die  Körnchen  durcheinander,  wenn  auch  manchmal  stockend  und  zit- 
ternd, doch  inmier  eine  bestimmte,  der  Längsrichtung  des  Fadens  entsprechende 
Richtung  verfolgend.  Oft  stehen  sie  mitten  in  ihrem  Laufe  still  und  kehren 
dann  um ;  die  meisten  jedoch  gelangen  bis  zum  äussersten  Ende  der  Fäden 
und  wechseln  hier  erst  ihre  Richtung.«  Es  wird  nicht  daran  gezweifelt,  dass 
diese  fortschreitenden  Bewegungen  von  den  Lel)ensvoi'gängen  in  den  Zellen 
abhängen.  Wir  kennen  in  nicht  organisirten  Körpern  keine  ihr  analoge  Er- 
scheinung. 

Die  schwingende  Bewegung  der  Körnchen  erinnert  an  die  Brown  sehe  so- 
genannte Molecularbewegung.  Man  findet  sie  in  den  Speichelköipcrchen,  unter 
gewissen  Bedingungen  in  den  farblosen  Blutkörperchen,  in  denEitcrkörperchen 
u.  i.  a.  Es  wird  daitlber  gestritten,  ob  auch  diese  Bewegungen  vom  Leben 
des  Protoplasma  abhängig  sind. 

Man  ßndet  eine  solche  Bewegung  auch  in  Zellen,  welche  nicht  mehr  leben  ; 
die  Körnchen,  welche  aus  zerrissenen  Zellen  austreten,  bewegen  sich  ferner 
auch  fort,  wenn  das  Medium,  in  welches  sie  gerathen,  der  Bewegung  nicht 
hinderlich  ist. 

Man  findet  aber  'die  Bewegung  auch  in  Zellen ,  w eiche  sichere  Le])ens- 
zeichen  bieten. 


t     l'ebiT  die  Ihirnliaut.  Leipz.  1^67.  j'   Das^  Prutopl.  d.  Rliiieop.  pf:.  H. 


10  I.  Allgemeines  über  die  Zelle.  Von  S.  Stricker. 

Auf  vorsichtigen  Zusatz  Y2 — ^  prozentiger  Kochsalzlösung  hört  die  lanzendo 
Bewegung  in  den  Speichelkörperchen  auf,  diese  fuhren  aber  dann,  noch  Be- 
wegungen aus  gleich  frischen  Eiter-  oder  Lyinphkörperchen. 

Recklinghavsbn  ^  hat  eine  ähnliche  Erscheinung  an  diesen  letzteren  Kör- 
perchen roitgetheilt.  Im  durch  Wasser  verdünnten  Medium  werden  sie  kugelig 
(eine  Erfahrung,  welche  schon  zwischen  H.  Müller  und  Reinhardt ^  discutirl 
wurde) ,  die  Körnchen  in  ihnen  beginnen  den  Tanz,  sobald  aber  das  Medium 
durch  Verdunsten  an  den  Rändern  des  Deckgläschens  wieder  concentrirler  wird, 
hört  tier  Tanz  auf,  und  die  Körperchen  fangen  wieder  an  ihre  Form  zu  verJindern. 

Wie  man  sieht,  wechseln  hier  zwei  Erscheinungen  ab,  cntw-eder  ist  das 
Körperchen  kugelig  und  dann  tanzen  die  Körnchen  in  der  Kugel ,  oder  das 
Körperchen  verändert  seine  Form  und  dann  schw  ingen  die  Körnchen  nicht. 
Nur  selten  sieht  man  in  Zellen,  welche  die  Form  ändern,  auch  die  sogenannte 
Molecularbew  egung.  In  den  farblosen  Blutkörperchen  von  Triton  ist  das  nach 
Wasserzusalz  zuweilen  der  Fall. 

Nur  auf  solche  lebende  Zellen  bezieht  sich  die  Frage,  ob  die  Kömchen- 
schw  ingung  mit  dem  Leben  des-Protoplasma  im  Zusammenhang  stehe. 

Brücke  ^  hat  auf  die  Möglichkeit  des  Zusammenhanges  hingewiesen ,  in  Anbe- 
tracht namentlich,  dass  die  Bewegung  durch  InductionsstrÖme  bestimmter  Intensität 
sistirl  werden. 

BÖTTCHER  *  hat  den  Zusammenhang  in  Zw  eifel  gezogen  unter  llinw  eis  darauf, 
dass  die  Körnchen ,  welche  in  den  Zellen  schwingen ,  auch  nachdem  sie  ausge- 
stossen  werden  (durch  Berstung  der  Zelle)  forlschwingen ,  wenn  das  Medium ,  in 
welches  sie  nun  gerathen,  dazu  geeignet  ist. 

Nrumann  ^  gründete  seine  Zweifel  darauf,  dass  die  Schwingung  gerade  in 
Zellen  eintritt,  welche  er  für  todt  oder  im  Absterben  begriffen  erklärt. 

Die  Vermuthung  eines  Zusammenhanges  gründet  sich  hauptsächlich 
darauf:  erstens,  dass  die  Zellen ,  in  welchen  der  Vorgang  stattfindet,  leben, 
und  zweitens,  dass  Veränderungen  in  den-Lebenserscheinungen  auch  Verän- 
derungen der  Körnchenbewegung  zur  Folge  haben  können. 

Aus  der  Beobachtung  der  Körnchenbewegung  allein  kann  indessen  der 
Schluss  auf  einen  Zusammenhang  mit  dem  Leben  nicht  gezogen  werden,  so 
lange  als  es  sich  nur  um  schwingende  und  nicht  auch  um  fortschreitende 
Bewegungen  handelt,  und  so  lange  man  nicht  an  diesen  Schwingungen  Eigen- 
thUmlichkeiten  entdeckt,  die  zu  solchem  Schlüsse  berechtigen. 

l)ie  Formverändernngeil  der  ganzen  Masse  des  Protoplasmakörpers 
findet  sich  am  ausgesprochensten  wieder  bei  den  niederen  Thierformen. 

Von  den  Bewegungen  der  Amoeba  Ehrenb.  oder  Proteus  0.  F.  mülleR; 
entwirft  Max  Schültze  bei  der  Schilderung  über  die  Nahrungsaufnahme  der- 
selben folgendes  trelTende  Bild.  ^ 


i)  ViRCHOW«  Arch.  Bd.  28.  2;  Virchows  Ai*c1i.  Bd.  ^. 

8)  Uebcr  d.  sog.  Moleculai-cii,  ct.  Wiener  Sitzgsb.  1862.         4;  Vircho^^'s  Anh.  Bd.  35. 

5)  Dv  Bois'  u,  Reichkrt's  Arch.  1867.  6    Polythalaii).  1854.  p.  8. 
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Gelangt  emc  Aniocbe  in  die  Nahe  eines  anderen  Organismus,  dessen  Be- 
wegungen nicht  schnell  genug  sind,  um  dem  Feinde  entfliehen  zu  können ,  so 
^iosst  sie  sich  mit  ihrem  vielgeslalligen  Körper  um  denselben  herum.  Die  von 
zwei  Seiten  den  fremden  Körper  umfassenden  ForlsHtze  fliessen  hinter  dem- 
selben nieder  zusammen ,  und  rings  von  thierischer  Substanz  umflossen  liegt 
er  gefangen  hier  bis  ihm  alles  Lösliche  entzogen  ist.  Wegen  dieser  ausgezeich- 
neten Eigenschaft  derAmoel)en  nennt  man  die  Zellen,  welche  sich  selbständig 
bewegen,  auch  amöboide  Zellen.  Die  Zellen  höher  organisirterThiere  bewegen 
sich  indessen  selten  so  rasch,  wie  die  Amoeben. 

Ihre  Bewegungen  beschränken  sich  entweder  auf  eine  allmählige  Ver- 
änderung der  Fonn,  oder  auf  ein  Vorschieben  von  Fortsiitzen,  denen  sich  ent- 
weder der  Rest  des  Leibes  nachschiebt,  oder  die  wieder  zurückgezogen  wer- 
den. Die  Forl&ltze  können  Fiiden  sein,  oder  Wülste,  Höcker,  oder  breit  ab- 
geplattet, bürstenartig,  kurz  in  den  verschiedenartigsten  Formen  erscheinen. 

Wenn  man  über  Formveränderungen  ein  sicheiws  l'rlheil  fallen  \>ill, 
müssen  die  Zellen  auf  einer  Unterlage,  sei  es  auf  der  Objectplatte  oder  an 
einem  Gewebssttlckchen,  oder  selbst  an  der  Deckplalte  haften.  Denn  wenn 
die  Zellen  in  der  Flüssigkeit  schweben,  können  sie  sich  auch  drehen  und  ab- 
wechselnd verschiedene  Seiten  dem  Beobachter  zuwenden. 

Aus  einer  einmaligen  Veränderung  der  Form  schliesst  man  noch  nicht  auf 
das  Leben  einer  Zelle,  denn  es  Ulsst  sich  nicht  ben)essen,  welcher  unbekannte 
physikalische  Einfluss  die  Veriindemng  hervorgebracht  hat.  F'orniveriinde- 
rungen  aber,  welche  sich  bei  ruhigem  Gesichtsfelde  an  Objeclen  wahrnehmen 
lassen,  die  entweder  an  der  Object-  oder  Deckplatte  haften  und 
sieh  mehrmals  wiederholen ,  lassen  auf  das  Leben  des  betreffenden  Objects 
scbliessen. 

Umgekehrt  aber  dürfen  wir  einen  ruhenden  Protoplasnwikörper  nicht  ohne 
weiteres  für  lodt  erklaren,  und  das  selbst  dann  nicht,  wenn  es  uns  durch 
künstliche  Hilfsmittel  nicht  gelingt  die  Bewegungen  anzuregen.  Der  Proto- 
plasniakörper  kann  erstens  eingekapselt  sein,  und  dann  ist  (*r  nicht  im 
Stande,  seine  Form  wesentlich  zu  verändern;  und  wenn  er  nackt  ist,  können 
doch  uns  unbekannte  Vorgänge  ihn  an  den  Bewegungen  hindern.  So  kann 
man  nicht  sagen :  ein  Speichelköqierchen  sei  todt ,  trotzilem  es  in  der  Hegel 
seine  äussere  Form  nicht  verändert. 

Die  Protoplasmakörper  können  nicht  nur  ihie  F^orm ,  sondern  auch  ihren 
Ort  Vera  ndem ,  sie  können  wandern.  Sie  führen  das  so  aus,  dass  sicherst 
ein  Theil  ihrer  Masse  vorwärts  streckt,  auf  welchen  sich  dann  der  Rest  nach- 
schiebt. Wenn  sich  solche  Veränderungen  mehrere  Male  in  gleichem  Sinne 
wiederholen,  so  ist  dadurch  eine  Locomolion  gegeben. 

Es  darf  nicht  tibersehen  werden,  dass  ganze  Zellen  in  Flüssigkeiten 
schwingende  Bewegungen  ausführen ,  und  das  offenbar  nach  den  Gesetzen 
der  BROWN'schen  Molecularbewegung.  Sternförmige  Blutkörperchen  der  Säuger 
thun  das  in  der  Regel.    Solche  Schwingungen    sind    von    den    Zellenwan- 
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ilerungcn  wohl  zu  unterscheiden.  Die  Zellen  können  nur  auf  festen  UnlerLigen 
wandern.  In  Flüssigkeilen  fortschwimmen  können  sie  mit  Htllfc  eingeleiteter 
Strömungen,  nicht  aber  durch  ihre  eigenen  activen  Bewegungen. 

Die  Wanderfähigkeit  der  Amoeben  ist  langst  bekannt;  dass  die  Foramini- 
feren  vermittelst  der  Fortsätze  structurloser  Substanz,  welche  sie  zu  den  Oeff- 
nungen  ihrer  Schalen  herausstrecken,  auch  wandern  können,  ist  gleichfalls 
vielfach  beobachtet  worden.  Dass  aber  die  Zellen  in  zusammengesetzten  Thier- 
leibern  wandern  können,  das  hat  erst  Recklingiialsen  ^  beobachtet,  und  durch 
diese  Beobachtung  ein  sehr  weiltragendes  Princip  in  unsere  Wissenschaft  ein- 
ueführt. 

E.  Häckel  hat  bei  Gelegenheit  einer  Injeclion  von  Thetis  fimbria  mit  Indigo 
die  Erfahrung  gemacht,dass  Farbsloflkörnchen  in  die  Leiber  der  Blutkörperchen 
eindringen  können.  Man  bezeichnet  jetzt  das  ktlnstliche  Einbringen  vonFarb- 
stolTkörnchen  in  Zellen  auch  als  eine  Ftitterung  derselben.  Wenn  man  in  das 
Medium,  in  welchem  die  Zellen  suspendirt  sind  (z.  B.  Blutplasma),  einen  da- 
selbst unlöslichen,  feinkörnigen  Farbstoff  einbringt,  so  bleiben  alsbald  Körn- 
chen desselben  an  der  Oberfläche  der  Zellen  haften,  und  gelangen  von  da  in 
die  Leibessubslanz  hinein. 

Hecklixghalsen  hat  nun  mit  Hülfe  dieser  Fütterungsmethode  den  wich- 
tigen Nachweis  geliefert,  dass  Eiterkörperchcn  nicht  immer  dort  entstehen 
müssen,  wo  man  sie  eben  antrifll.  Er  hat  gezeigt ,  dass  Eiterkörperchcn  in 
die  Maschen  selbst  einer  todten  Hornhaut  einwandern  können  und  damit  für 
die  ganze  pathologische  Forschung  eine  neue  Bahn  eröffnet.  Diese  Errungen- 
schaft blieb  auch  nicht  ohne  Folgen  für  die  Physiologie.  Ich  ^  habe  gezeigt, 
dass  der  Aufbau  des  Embryonalleibes,  dass  die  Verschiebung  von  Zellenmasscn 
zum  Behuf  der  Organanlagen  auf  eine  Wanderung  der  Embryonalzellc  inner- 
halb des  Eikörpers  beruhe.  In  neuester  Zeil  endlich  hat  Cohnheim^  durch  den 
Nachweis,  dass  auch  farblose  Blutkörperchen  das  Gefässsystem  verlassen,  also 
auswandern  können,  für  die  Transplantation  von  lebenden  Zellen  aus  einem 
Organe  ins  andere,  aus  einer  Gegend  des  Thierkörpers  in  die  andere,  einen 
Ausgangspunkt  geschaffen,  dessen  Tragweite  sich  bis  heute  noch  nicht  er- 
messen lässt. 

Hering  ^  bemüht  sich,  den  Austritt  farbiger  und  farbloser  Blutkörperchen 
aus  dem  Gefässsystem  in  der  Art  zu  erklären ,  dass  er  den  Process  mit  der 
Filtration  der  Coloidsubstanz  vergleicht.  Aber  w  ie  immer  man  auch  den  Aus- 
tritt erklären  wird,  die  Thatsache  bleibt,  dass  farblose  Blutkörperchen  das 
Gefässsystem  verlassen,  und  also  in  die  Lage  versetzt  werden  können,  in  ver- 
schiedene Regionen  des  Körpers  einzuwandern. 

Indem  wir  aussprechen ,  dass  das  Protoplasma  activer  oder  vitaler  Bewegun- 
gen fähig  ist ,    haben  nn  ir  deswegen  einer  immateriellen  Kraft  nicht  das  Wort  ge- 
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redet.  Ed.  Weber  ^  hat  sich  darauf  bozüf^lich  mit  der  j;rösslcn  Bestiinmtheil  ausgt^- 
sprochcn  und  seinen  Stantipunkt  könni'n  wir  auch  heute  nicht  verlassen. 

»Nach  meiner  Ansicht ,  sagt  Wkbeh  ,  sind  die  Bewegunjien  eines  Körpers  nicht 
abhängig  von  zwei  verschiedenen  Arten  von  Kräften,  n'amUch  erstens  von  Kräften, 
die  auf  jenen  Körper  von  anderen  Körpern  ausgeübt  werden,  zweitens  von  Kräf- 
ten, die  auf  jenen  Körper  vom  Leben  ausgeübt  werden»  sondern  es  giebt  nur  eine 
An  von  Kräften,  von  denen  die  Bewegungen  eines  jedes  Körpers  abliUngen,  näm- 
lich die  Kräfte,  welche  von  andern  Körpern  auf  ilm  ausgeübt  werden.« 

Vital  nennen  wir  in  dem  Sinne  die  Bewegungen  gewisser  Körper,  weil  dio 
Krlifle ,  welche  wir  dabei  in  Betraclil  ziehen  können ,  gewisse  übrigens  veränder- 
liche Einflüsse  erfahren,  und  ^vir  die  Einrichtung  und  (h'e  Vorgänge,  aus  welchen 
die  Einflüsse  resultiren,  unter  dem  Namen  Organisation  und  Leben  zusammenfassen. 

Man  pflegt  die  vitalen  Bewegungen  dt*s  Protoplasma  auch  freiwillige  zu  nennen. 
Mit  dieser  Bezeichnung  soll  aber  nur  ausgedrückt  werden ,  dass  wir  die  Kräfte  nicl)t 
kennen,  von  welchen  aus  die  Bewegungen  eingeleitet  und  unterhalten  werden.  Die 
Bewegimg  der  quergestreiften  Muskel  nennen  wir  schon  nicht  mehr  freiwillig,  weil 
wir  die  äusseren  Einflüsse  oder  Reize  kennen,   durch  welche  sie  angeregt  werden. 

Sollten  wir  einmal  alle  äusseren  Einflüsse  kennen  oder  beherrschen  lernen. 
\on  welchen  aus  die  Protoplasmabewegungen  angeregt  werden .  würden  wir  auch 
aufhören  «lieselben  freiwillig  zu  nennen. 

Um  ein  Bild  zu  brauchen,  sagen  wir,  die  W'änneenlwickelung  der  Steinkohle 
ist  zunächst  davon  abhängig,  da.ss  wir  sie  aufs  Feuer  legen,  i.  e.  ihre  Temperatur 
erhöhen.  Die  Temperaturerhöhung  ist  der  äussere  Einfluss  oder  der  Beiz,  welche 
^hie  Veränderung  des  Molecularbaues  einleitet.  Aus  dieser  Molecularumlagerung 
wird  dann  die  lebendige  Kraft  frei ,  welche  uns  als  Wärme  wahrnehmbar  ist. 

Die  Wctrmeenlwickelung  der  Kohle  ist  eine  sell)sländige,  sie  ist  in  der  Coii- 
stniction  ihres  Körpers  begründet,  aber  sie  ist  keine  freiwillige. 

Das  Bild  hat  übrigens  nur  einen  ganz  einseiligen  Werth  :  wenn  die  Kohle  ein- 
mal ausgebrannt  ist,  kann  sie  nicht  von  Neuem  lebendige  Kraft  entwickeln,  tue 
rontraclile  Substanz  aber  ist  einer  Restitution  fähig. 

Die  Bewegungen  der  contractilen  Substanzen  können  durch  (juantilali\ 
und  qualitativ  verschiedene  iiussere  Einflüsse  -Heize  verändert,  beschleunigt, 
verlangsamt  oder  sistirt  werden. 

Zu  den  bekannten  Einflüssen  auf  die  Bewegungen  der  Proloplasniakörper 
gehören : 

A.  Der  W  e  c h  s  e  l  d  e  r  T  c  m  p  e  r  a  l  u  r.  Die  älteste  Angabe  hierUl)er  i^t 
dio  von  E.  H.  Wkber-,  dass  die  Flinjmerbewogungen  durch  Wärme  angeregt 
werden.  Kühne "^  sab  an,  dass  die  Bewegungen  der  .\nioei)en  in  Eiswasser 
sistirt  werden  können,  dass  sich  aber  l)ei  Wicdererwärinung  die  Bewegungen 
wieder  einstellen. 

Seitdem  Max  SriiiLTZK^  die  Erwärmung  der  OI)jeclplatle  zu  einem  stän- 
digen Behelfe  der  mikroskopisch-physiologischen  Unlersucluingen  gemacht  hat. 
wissen  wir,  dass  die  beweglichen  Zellen  von  Warmblütern  auch  ausserhalb 
des  Organismus  ihre  Bewegungen  längere  Zeit  fort.setzen  können  bei  Tempe- 
raluren, welche  denen  der  Warnd)l(Uer  entsprechen. 


4)  MvELLRS  Arch.  1S5S.  ä    Canst.  .lalirli.  1S47.  p.  .-.'♦ 
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Bestimmte  Temperaturangaben  von  allgemeinem  Werthe  lassen  sich  nicht 
machen. 

Eine  Erhöhung  von  einigen  Graden  über  diejenigen  Temperaturen,  unter 
welchen  die  untersuchten  Organismen  gewöhnlich  leben,  beschleunigt  die 
Bewegungen,  Erniedrigung  hingegen  verzögert  sie.  Wenn  der  Temperatur- 
Wechsel  gewisse  Grenzen  übersteigt,  so  gefährdet  er  das  Leben  derselben. 
Forelleneier  furchen  in  Eisw^asser  prächtig  ab,  gehen  aber  schon  im  geheizten 
Zimmer  zu  (»runde. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Bewegungen  der  Zellen  ist  nament- 
lich für  die  Wanderung  derselben  besonders  in  Betracht  zu  ziehen.  Max 
ScHtLTZE  *  hat  gezeigt,  dass  farblose  Blutkörperchen  des  Menschen  schon  bei 
38 — 40*^  C.  auf  dem  Objectträger  bedeutende  Locomotionen  zu  machen 
fähig  sind.  Welche  Bedeutung  bestimmte  Temperaturen  auf  die  Entwickelung 
der  Embryonen  haben ,  ist  hinreichend  bekannt,  und  wenn  auch  die  Zellen- 
l>ewegung  nicht  der  einzige  Factor  der  Fintwickelung  ist,  so  spielt  sie  doch 
eine  bedeut<?nde  Rolle. 

Ein  analoger  Einfluss  der  Temperaturerhöhung  lässt  sich  für  pathologische 
Vorgänge  vermuthen. 

Einen  eigenthümlichen  Einfluss  der  Temperatur  auf  Süsswasseramoeben 
beschreibt  Klbnk^;  diese  nehmen  bei  35^  C.  die  Kugelform  an. 

Endlich  theilte  Peremeschko  ^  mit,  dass  die  grossen  Zellen  auf  dem  Grunde 
der  Dotterhöhle  in  Hühnereiern  bei  einer  Temperatur  von  32 — 34 '^  sich  zu- 
sammenziehen und  bald  wieder  erschlaflen. 

B.  Mechanische  Einwirkungen,  lieber  den  Erfolg  indirecter  me- 
chanischer Reizung  berichtete  zuerst  Kühne.  Nachdem  er  den  Rand  derFrosch- 
Cornea  mechanisch  gereizt  hatte,  sah  er  sternförmige  Körperchen  zur  Spindel- 
form übergehen. 

Ueber  Erfolge  von  direkten  mechanischen  Fiingriffen  habe  ich  ^  einit^e 
Erfahrungen  gemacht.  Wenn  ich  nümlich  in  halbprocentiger  Kochsalzlösung 
verdünntes  Blut  unter  das  Deckglas  bringe  und  dieses  durch  Abziehen  der 
Flüssigkeit  so  weit  sinken  lasse,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  plattge- 
drückt werden,  veritndern  sie  in  diesem  Zustande,  namentlich  wenn  sie  längere 
Zeit  in  demselben  verweilen,  lebhaft  ihre  Form.  Bringt  man  dann  einen  Tropfen 
Flüssigkeit  an  den  Rand  des  Deckglases,  so  wird  dieses  dadurch  von  der  Object- 
platte  wieder  abgehoben,  und  zwar  um  so  viel  als  die  einströmende  Flüssigkeits- 
schicht beträgt.  Das  platte  Körperchen  zieht  sich  nun  rasch  zu  einem  kleinen 
kantigen  Klümpchen  zusammen,  giebt  aber  diese  Form  nach  einigen  Secunden 
wieder  auf,  indem  es  sich  massig  verbreitert. 

Das  plattgedrückte  Körperchen  verhält  sich  hier  wie  ein  Insectenmuskel  unter 
dein  Quetschglase,   der  seine  Bewegungen  eine  Zeit  lang  fortsetzt,   wenn  er  auch 
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wepen  der  Last,  ilio  iiuf  iliiu  ruht,  nicht  dicker  werden  kann.  Das  Protoplasma 
erweist  sich  dabei  als  ein  rlastisoher  Körper;  es  zieht  sich  zusammen,  wenn  die 
es  dehnende  Last  entfernt  wird.  Die  Zusanimenziehung  scheint  hier  aber  derElastt- 
cität  des  gereizton  KÖrptjrs  zu  entsprechen,  weil  es  zu  einer  Verkürzimg  kommt, 
welche  nicht  beibehalten  winL  Dafür  spriclit  auch  der  Umstand,  dass  man  den 
Versuch  eleganter  vor  sich  hat,  w(»nn  er  zum  zweiten  oder  dritten  Male  ausgeführt 
wird.  Die  Körperchcn  ziehen  sich  dann  vfel  strammer  zusammen,  als  beim  ersten 
Versuche. 

(].  E l e et r  i s c h e  R e i z e.  Die  V^'irkung  der  electrischen  Ströme  auf  d«s 
Protoplosma  ist  eine  sehr  mnnnichfache. 

Die  Anregung  der  amoeboiden  Bewegungen  durch  schwache  Induetions- 
ströme  ist  bisher  nur  von  KtnNK  an  Anioeben  und  von  Golibew  an  gewissen 
farblosen  Blutkörpern  des  Frosches  beobachtet  worden. 

Zahlreicher  sind  die  Beobachtungen  über  das  Zustreben  zu  gewissen 
Formen. 

Ki'hm:  '  sah  Anioeben  nach  der  Schliessung  der  conslanten  Kette,  in  welcbe 
jene  eingeschaltet  waren,  zu  einer  unvollkommenen  Kugel  zusammenfahren; 
ferner  nach  Inductionsschl^gcn  sternförmige  Hornhautkörperchen  die  Spindel- 
forni  annehmen  und  dann  wieder  zur  frilhen^n  Form  zurückkehren. 

Aus  Roi.LETrs  Laboratorium  wird  von  Gombew^  mitgetheilt,  dass  sich  die 
Zellen  nach  wiederholten  Reizungen  abplatten,  dabei  aber  Form  Veränderungen 
zeigen.  Wendet  man  bei  diesem  Zustande  stärkere  Reize  an,  so  zieht  sich  die 
Platte  zu  einem  Klumpen  zusammen.  Ferner  berichtet  derselbe,  dass  die 
spindelförmigen,  farblosen  Zellen  des  Froschblutes,  welche  fmwillig  keine 
Bewegungen  ausführen,  nach  mittelstarken  Reizungen  sich  zu  Klümpchen  zu- 
sammenziehen, dann  aber  wieder  zu  ihrer  früheren  (Jestalt  zurückkehren. 

leh^  habe  Zusanmicnziehungen  und  Wiedererweiterungen  embryonaler 
Capillargcffisse  nach  der  Einwirkung  von  Inductionströmen  beobachtet. 

Ueber  die  Wirkung  const^inter  Ströme  auf  das  Protoplasma  von  Actinoph- 
rys  Eichhoimii  theilt  Ki'hxk  *  ein  Zuckungsgesetz  mit,  welches  folgendermassen 

lautet : 

Positiver  Rnnd  NVjiativer  Rand 

lüintrittsst.  dos  Stromes  AustriUsst.  des  Stromes 

Schliessung  Zuckung  0 

Dauer  d.  Stromes  Tetanus  0 

Oeffnung  0  Zuckung. 

Nach  der  Einwirkung  von  miissig  starken  InductionsschlUgen  nimmt  das 
Protoplasma  die  Kugelform  an.  Es  wurde  diese  Flrscheinung  zuerst  von  Ki  hne 
an  den  Amoeben  ])eobacht(?t  und  seither  von  Nevmaxx  für  die  farblosen  Blut- 
körperchen des  Menschen,  von  Gollbew  für  die  des  Frosches  bestätigt. 

Diedurch  den  massigen  Inductionsstrom  kugelig  gewordene  Amoeben  fangen 
aber  nach  einiger  Zeit  ihre  gewöhnlichen  Bewegungen  wieder  an  (KüiixeJ. 

41  l.  c.  i.  WJPii.  Silzji'il».  IS6«.  3!   Wien.  Sitzgsb,  1866.  k;   I.  c. 
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Aehnliches  Iheill  Golubew  mit,  nur  wird  die  Bewegung  der  farblosen  Blul- 
körper  des  Frosches  eine  mehr  fliessende ,  während  siede  nonna  zugespilzlo 
ForlsJItze   aussenden. 

Bei  stärkerer  Beizung  gerathen  die  Körnchen  in  den  kugeligen  Zellen 
in  schwingende  sogenannte  Molecularbewegung  [Neumaxx,  Golitbew  . 

Brücke  *  hat  die  Speichelkörperchen  bersten  sehen  auf  den  Einfluss 
starker  Inductionsströme.  Eine  ähnliche  Erscheinung  sah  Kijine  bei  den 
Amoeben. 

Ki'iiNE  bezeichnet  den  Kugelzustand  der  Amoeben  nach  bestimmten  ReizgrÖssci; 
als  eine  Art  Tetanus.  Im  Maximum  der  Contraclion  sollten  diese  Thiere  die  Kugel- 
form annehmen. 

Her.\ianx  gab  der  Deutung  dieser  Form  eine  wesentlich  andere  Richtung. 

Es  könnten,  sagt  er,  durch  den  Reiz  Widerstände  herabgesetzt  werden,  welche 
die  Zelle  verhindert  haben,  die  Tropfenform  anzunehmen.  Die  Kugel  würde  ent- 
weder dem  Tetanus  oder  der  Ruhe  der  Zelle  entsprechen. 

KisTUKOwsKY^  hat  durch  die  Einwirkung  constanter  Ströme  eine  Be- 
schleunigung der  Flimmerbewegung  wahrgenommen. 

Engelmaxx^  spricht  für  diese  Einwirkung  eine  Beihe  von  Gesetzen  aus. 

a)  Jede  grössere  positive  oder  negative  Schwankung  der  Slromdichte  wirkt 
erregend,  wenn  sie  sehr  schnell  ablauft. 

b)  Eine  einzelne  Stromesschwankung  löst  eine  Reihe  von  Schwingun- 
gen aus. 

c)  Die  Erregung  lässt  vom  Beginn  der  Reizung  an  gerechnet  drei  Stadien 
unterscheiden :  das  der  latenten  Reizung  (bei  starken  Oeffnungsinductions- 
schlilgen  kaum  wahrnehmbar  und  im  allgemeinen  desto  langer  dauernd  je 
schwacher  der  Schlag  ist),  ferner  das  Stadium  der  zunehmenden  (dauert  gleich- 
falls um  so  langer,  je  schwacher  der  Schlag  war)  und  das  der  abnehmenden 
Energie  (verlauft  in  um  so  kürzerer  Zeit,  je  schwacher  der  Reiz  war). 

d)  Schliessung  eines  constanten  Stromes  ist  ein  stärkerer  Reiz  alsOeffnuni: 
desselben. 

e)  DieBichtung,  in  welcher  die  Electriciiat  durch  die  Flimmerzellen  fliesst, 
scheint  auf  die  Grösse  der  Erregung  ohne  Einfluss. 

fj  Durch  einen  äusserst  starken  electrischen  Schlag  kann  die  Bewegunsi 
verlangsamt  oder  untar  Zerstörung  der  Zellen  sistirl  werden. 

Dasselbe  geschieht  bei  längere  Zeit  fortgesetztem  Tetanisiren  mit  starken 
Wechselströmen. 

D.  Nerven  errcgu  ng.  Es  liegt  hierüber  nur  eine  directe  Beobachluns 
von  Kühne  vor,  nämlich  dass  die  Zusammenziehung  gewisser  sternförmiger 
Zellen  der  Frosch-Cornea  durch  Flrregung  der  Nerven  derselben  zu  erzielen  ist. 

Viel  früher  schon  hat  aber  Brücke  *  durch  das  makroskopische  Experiment 
den  Beweis  geführt,  dass  die  Pigmentzellen  in  der  Haut  des  Chamäleons  von  den 


ij  UebtM- d.  soj;.  Molecu larbew.  1.  c.        ä    Wien.  Sitzash.  1S65.        3    Centralbl.  186h 
4)  D<MikS('hriften  der  Wiener  Akademie.  Bd.  IV.  p.  i03. 
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sensitiven  Nen'en  aus  «uf  ivlleclorischmi  Woge  zur  Contraetion  angprogl  wer- 
den können. 

E.  Chemische  Keizo.  Hrm'  kennen  wir  zunächst  die  Wirkung  des 
Wassers. 

Durch  den  Zusatz  von  Wasser  kann  man  aindlK)ide  Bewegungen  anregen 
an  den  Furehungskugehi  des  Frosches.  Es  werden  dann  nihnlich  hyaline  Fort- 
sätze voi^etrieben,  in  welche  hiniMU  alsbald  eine  Körnchenströmung  stattHndct. 
so  dass  dadurch  die  ganze  Zelle  ihre  Gestalt  veründeil  hat.  Andere  Male  werden 
die  Fortsätze  wieder  eingezogen,  oder  venlndem,  wenn  sie  lungere  Zeil  ausge- 
streckt bleiben,  liiiutiu  iliiv  Form.  Hckkr  '  hat  schon  diese  Krsch^inuns  ctls  Be- 
wegung  aufgefasst.  Ich^  ha))e  gezeigt,  dass  ohne  Wasserzusatz  die  Bewegung 
derselben  Zellen  ganz  anderer  Art  ist.  und  die  oben  angeführten  eben  nur 
auf  den  Einfluss  des  Wassers  eifolceii. 

Die  Kömchenbewegung  in  den  ScheinfUssen  der  See-Rhizopoden  wird 
durch  destillirtes  Wasser  sistirt    Max  Sr.BVLTZE  . 

Die  meisten  amöboiden  Zellen  werden  durch  Wasser  zur  Kugel  um- 
gestaltet, nach  einigen  Secunden  tritt  eine  sehwinjzende  Bewegung  der  Körnchen 
ein  und  endlich  bersten  viele,  während  andere  einice  Zeit  hindurch  kugelit* 
bleiben  und  dann  wieder  ihre  amö))oiden  Bewecunsen  anfangen:  sie  thun 
das.  wie  schon  erwähnt  wurde,  namentlich  wenn  man  das  Wasser  durch 
den  Zutritt  einer  halbprozentigen  Kochsalzlösung  eiselzl. 

Die  durch  Wasser  kugelig  gewordenen  Zellen  sinil  dem  Anseheine  nach 
vergrössert.  Daraus  darf  geschlossen  werden,  dass  Flüssigkeit  in  dieselben  ein- 
getreten ist. 

Die  Gesetze,  nach  welchen  das  Wasser  oder  die  F.ösung  aufgenonuni'n 
wird,  sind  nicht  bekannt.  Vermuthen  lässt  sich,  dass  die  Diffusion  dabei  eint» 
Rolle  spielt. 

Es  ist  auch  zu  vermuthen ,  dass  das  eindringende  Wasser  auf  die  c*on- 
tractile  Substanz  einen  Reiz  ausübt ,  weil  w  ir  eine  ähnliche  Wirkung  des 
Wassers  auf  die  Muskeln  kennen ,  und  weil  eleclrische  Ströme  auf  die  Zellen 
analoge  Erscheinungen  hervoirufen. 

Es  ist  ciiiigeriiiansscn  plausibel,  den  Kugelzustan'l  im  Wasser  oder  verdünnten 
Medium  im  Sinne  Hbrman.n's  nls  einen  Riihe/ustand  aiifzufiissen. 

Es  spricht  dntür  der  l'in^tand.  dass  die  Zellen  Mimdeidan^  nls  Kufseln  ver- 
bleiben können,   ohne  ihre  Lehensei^ensfhanon  niif/.iigehen    Speichelkörporehen  . 

Es  erklärte  sieh  dann  au(*h  das  Ziisainiiienniessen  der  Kiigelzeiien  •BbIcke. 
Nbi-mann,  GoLi'BLW;  auf  eine  ungezwungene  Weise.  l>ureh  den  Hei/,  könnten  wir 
sagen,  sind  die  Widerstände  herah;:ese:/t,  das  Protoplasma  folgt  jetzt  den  Gesetzen 
tropfbarer  Flüssigkeiten .  es  bilitet  Tropfen  und  solche  können  zus<inimenniesson. 
Die  Bcrstuii^  im  Wasser  müsste  dann  als  eine  durch  die  intensivere  Einwirkung 
herbeigeführte  plötzliche  partielle  Gerinnung  hetrarhlet  werden. 

Wenn  man  das  Medium,  in  welchem  sich  die  kugeligen  Zellen  betinden. 
allmülig  durch  Zuleiten  einer    ^  .> — Iproc.    Kochsalzlösung  verilndert,  so  1h'- 

i)  IcoiiO!»  piiys.         i    lobor  d.  M*ll)st.  Beweg,  tt    Wien.  Sitz>isl>.  tS64. 
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ginnt  das  Protoplasma  wieder  seine  sichtbare  Thätigkeit,  es  fangen  wieder 
Formvcründerungen  an.  Wendet  man  eine  concentrirtere  Lösung  an,  so  schrum- 
pfen die  Zellen  ein.  Es  ist  aber  bis  jetzt  nicht  festgestellt,  bei  welcher  Con- 
centration  und  bei  welcher  Dauer  derEinwirkung  das  Leben  der  Zellen  erhalten 
werden  kann.  Der  Wassergehalt  mancher  Protoplasmakörper  kann  grosse 
Schwankungen  erfahren,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  vernichtet  wird.  My- 
xomycelen  können  ganz  eintrocknen  und  nach  dem  Aufweichen  wieder 
fortleben. 

Aehnliche  Folgen  wie  nach  W^asserzusatz  beobachtet  man  nach  sehr  ver- 
dünnten Sauren,  und  sehr  verdünnten  Alkalien  (Max  Schultze,  Kühne). 

Ueber  den  Einfluss  von  Gasen  auf  die  Bewegungen  des  Protoplasma  liegt 
von  KüHXE  *  ein  eleganter  Versuch  vor.  Flimmerzellen  der  Kiemen  von  Ano- 
donta  hören  im  Wasserstoffgase ,  in  Kohlensäure  zu  schlagen  auf.  Es  genügt 
aber  der  Zutiitt  der  atmosphärischen  Luft,  .um  die  Bewegungen  wieder  herzu- 
stellen.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Kohlensäure  als  Säure  nachtheilig  wird. 

Schwach  alkalische  Reaction  des  Mediums  ist  der  Bewegung  günstig,  die 
saure  Reaction  aber  wirkt  hemmend. 

Die  Contractilität  des  Protoplasma  ist  für  den  Gesammtorganismus ,  dem 
es  angehört,  von  grosser  Bedeutung. 

Es  beruht  darauf  die  Flimmerbewegung. 

Seit  wir  durch  Schweigger-Skidel  und  la  Valette  wissen,  dass  die  Sper- 
matozoiden  nicht  lediglich  Kemgebilde  sind,  sondern  auch  Protoplasma  besitzen, 
sind  auch  die  Bewegungen  der  Spermatozoiden  hieher  zu  rechnen. 

Die  Zelltheilung,  die  Knospung,  ist  eine  Folge  der  Contractilität. 

Endlich  auch  die  Zellenwanderung ,  von  deren  Bedeutung  für  den  Ge- 
sanmitorganismus  wir  schon  gesprochen  haben. 

Eine  Erläuterung  der  Bewegungserscheinung  ist  von  Hermann  versucht  worden. 
Man  könne  sich,  sagt  er,  das  Aussenden  eines  Fortsatzes  nur  durch  eine  partielle 
Contraction  erklären,  welche,  indem  sie  in  der  Richtung  einer  Sehne  (besser  Seh- 
ncnnäche)  erfolgt,  das  darüber  liegende  Segment  hervorlreibt ;  wenn  dann  in 
diesem  fortschreitend  immer  wieder  erneute  Contractionen  ablaufen,  muss  es  immer 
dünner,  fadenförmig  werden.  Ueber  das  Einziehen  der  Fortsätze  äusserte  sich 
Hermann  nicht.  Es  hätte  indessen  keine  Schwierigkeit  durch  anders  gerichtete  Con- 
tractionen auch  diese  zu  erklären,  wenn  man^sich  überhaupt  der  HERMANN*schen 
Theorie  anschliesst. 

StolTwechsel.  Ueber  den  Stoffverbrauch  der  lebenden  Zellen  liegt  nur 
ein  einziger  directer  Versuch  von  Kühne  2  vor.  Die  Flimmerbewegung  ist  nach 
seinen  Versuchen  mit  einem  Sauerstoffverbrauch  verbunden,  und  zwar  können 
die  Zellen  den  Sauerstoff  selbst  aus  lockeren  chemischen  Verbindungen  beziehen. 
Die  Flinmierbewegung  in  einer  Wasserstoffgasatmosphäre  und  in  einer  Lö- 
sung von  Sauerstoff-Haemoglobin  dauert  so  lange  an,  bis  der  locker  gebundene 


11  Max  ScHiTLTZF,  Arch.  Bd.  II.  J^  Max  Sciicltie  .  Arch.  Bd.  II. 
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Sduerstofl'  des  letzteren  verbraucht  ist ,  was  durch  die  Spectraluntersuchung 
ermiltell  werden  kann. 

Wir  sind  aber  berechtigt,  aus  indireclen  Versuchen  einen  Stofiaustausch 
der  Zeilen  zu  erschliessen,  und  sind  hierauf  bezüglich  die  sicheren  Daten  zu 
verwerthen,  welche  über  den  SlofTwechsel  der  Thiere  bekannt  geworden  sind. 
Namentlich  wichtig  sind  die  Resultate ,  welche  aus  den  Untersuchungen 
der  Muskeln  entsprungen  sind.  Die  Muskelfasern  sind  nietaniorphosirtc  Zel- 
len, sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  contractiler  Substanz,  deren  innere 
Construction  allerdings  wesentlich  von  der  des  contractilen  Protoplasma  ab- 
weicht. Die  Muskelfasern  liegen  aber  in  grossen  Massen  beisammen,  und  es 
lassen  sich  an  ihnen  makroskopische  chemische  und  physikalische  Unter- 
suchungen anstellen,  die  bis  jetzt  unter  dem  Mikroskope  nicht  ausführbar  sind. 

Das  Experiment  unter  dem  Mikroskope  nimmt  zwar  allmliiig  grössere 
Dimensionen  an ,  und  der  Physiologie  der  Zellen  ist  von  diesem  Standpunkte 
aus  ein  weiter  Weg  eröffnet.  Sie  muss  sich  aber  heute  immer  noch  auf  die 
Muskelphysiologie  stützen,  und  wird  es  vielleicht  auch  bei  der  höchsten  Aus- 
bildung immer  noch  mit  grossem  Nutzen  thun. 

Mit  Rücksicht  auf  die  specifischen  Functionen  müssen  wir  uns  auf  die 
Angabe  beschränken,  dass  es  Zellen  verschiedener  physiologischer  Function 
giebt,  wie  NeiTenzellen ,  Muskelzellen,  Drüsenzellen  u.  a.  Insofern  wir  uns 
überhaupt  keinen  functionellen  Vorgang  in  den  Zellen  denken  können,  ohne 
chemische  Prozesse,  dürfen  wir  vermuthen,  dass  den  specifischen  Functionen 
eigenthümliche  chemische  Processe  zu  Grunde  liegen.  Für  die  Muskeln,  für 
die  Nervenzellen  ist  uns  aus  den  chemischen  Untersuchungen  noch  nicht  ab- 
gestorbener Gcw  cbe ,  bei  den  Drüsenzellen  ist  uns  aus  der  Untersuchung  der 
Secrete  einiger  Einblick  in  die  chemischen  Prozesse  gestattet.  So  wissen  wir, 
dass  es  Zellen  giebt,  welche  Fett  erzeugen  (Milch-  und  Talgdrüsen; ,  andere, 
die  Pepsin  erzeugen,  femer  dass  durch  die  Thatigkeit  der  Muskeln  und  Nerven- 
zellen SHuren  gebildet  werden  (Du  Bois,  Funke). 

Aus  den  chemischen  Untersuchungen  der  Protoplasmakörper  geht  hervor, 
dass  sie  wahrscheinlich  viel  Myosin  enthalten  [Kühne]  '.  In  einigen  Proto- 
plasmakörpem  ist  Protagon  (Hoppe -Seyler,  Fischer],  in  anderen  Glycogen 
nachgewiesen.  In  einigen  Pflanzenzellen  ist  Cholesterin  ^  gefunden  worden 
(Beneke)  . 

Ob  die  Körper,  welche  nach  dem  Tode  der  Zellen  aus  ihnen  dargestellt 
werden,  auch  w  iihrend  des  Lebens  derselben  als  solche  enthalten  sind ,  oder 
ob  wir  nur  Zerfallproducte  vor  Augen  haben,  bleibt  dahingestellt.  Hermann's 
Ansicht  geht  dahin,  dass  das  Myosin  ein  solches  Zerfallproduct  sei. 

Wie  sich  das  Wasser,  wie  sich  die  anderen  anorgonischen  Verbindungen, 
deren  im  Protoplasma  sicher  vorhanden  sind,  zu  demselben  verhalten,  wissen 
wir  gleichfalls  nicht. 

4)  Verpl.  KtHKE,  Lehrh.  der  physiol.  Chemie.      2;  Hoppe-Seyler,  Med.  ehem.  Unters. 
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« 

Bau  der  Zellen«  Brücke  ^  schreibt  den  Speichelkdrperchen  ein  System 
von  Räumeu  zu,  in  welchen  sich  eine  Intracellularflüssigk^it  befindet.  Das- 
selbe nimmt  er  fUr  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  in  den  Brennhaaren 
von  Urtica  urens  in  Anspruch.  Heidenhain  ^  schloss  sich  dieser  Meinung  an  und 
ftihrte  weiter  aus ,  dass  die  Fntracellularflüssigkeit  von  dem  Protoplasma  be- 
wegt werde,  wie  der  Darminhalt  von  den  peristaltischen  Bewegungen  der 
Darmwand. 

Das  Protoplasma  der  Pflanzenzelle  kann  so  angeordnet  sein,  dass  es  innerlialb 
der  Cellulosehülte  wie  ein  Spinngewebe  den  Raum  durchsetzt ;  dann  ist  der  Raum 
zwischen  den  Protoplasmafäden  von  einer  Flüssigkeit  erfiillt ;  oder  das  Protoplasma 
ist  auf  eine  der  Cellulosenwand  innen  anliegende  Schichte  reducirt  und  dann  ist 
diese  Schichte  an  der  Innenfläche  von  Flüssigkeit  umspült.  Diese  Zellflüssigkeit 
ist  nicht  zu  ver^'echscln  mit  jener,  welche  innerhalb  des  Protoplasma  in  Räumen 
desselben  angenommen  wird. 

An  den  flaschcnförmigen  Drüsen  der  Nickhaut  des  Frosches  sieht  man, 
dass  das  Volumen  der  DrUsenzellen  grossen  Schwankungen  unterliegt.  Bald 
ragen  die  Zellen  soweit  in  das  Lumen  hinein,  dass  das  letztere  auf  einen  sehr 
kleinen  Rest  reduzirt  ist,  bald  sind  die  Zellen  so  contrahirt,  dass  die  Drüse 
einer  von  Epithelzellen  ausgekleideten  Blase  gleicht.  Es  ist  dieser  Zustand 
nicht  leicht  anders  zu  deuten,  als  dass  die  Drüsenzellen  durch  Gontraction  Flüs- 
sigkeit aus  ihrem  Leibe  ausgepresst  haben. 

Es  ist  also  wahrscheinlich ,  dass  vorübergehend  grössere  oder  geringere 
Mengen  Flüssigkeit  in  dem  Protoplasma  enthalten  sind ;  und  dass  jene  unter 
Umstlinden  (Gontraction  oder  Schrumpfung)  auf  ein  ausserordentlich  geringes 
Mass  reduzirt  werden  kann. 

Eine  weitere  Frage  ist  die ,  ob  wir  Grund  haben  anzunehmen ,  dass  das 
Protoplasma,  abgesehen  von  der  intracellularflüssigkeit,  noch  Verschieden- 
heiten des  Baues  erschliessen  lasse. 

Die  optische  Untersuchung  hat  darüber  noch  keinen  Aufschluss  gegeben. 
Das  Protoplasma  ist  bis  jetzt  nur  als  ein  das  Licht  einfach  brechender  gleich- 
artiger Körper  gesehen  worden.  Richtiger  gesagt,  man  hat  an  keinem 
Theilc  desselben  bis  jetzt  doppellichtbrechende  Eigenschaften  entdeckt.  Da, 
wo  solche  Eigenschaften  entdeckt  w  urden ,  spricht  man  schon  von  einem  zu 
bestimmten  functionellen  Zwecken  modificirten  Protoplasma. 

Ich  habe  mich  an  die  Annahme  gewagt,  dass  zwei  functionell  verschie- 
dene Substanzen  vorhanden  sind,  und  stützte  mich  darauf,  dass  ich  zwei 
active  Zustände  kennen  gelernt  habe,  einen,  bei  welchem  die  Zelle  (wie  im 
Wasser)  aufgebläht  erigirt  ist,  und  einen,  bei  welchem  sie  (verkürzt;  contra- 
hirt ist. 

Da  sich  der  aufgeblähte  Zustand  nach  Hermann'»  Definition  auch  als  Ruhe- 
zustand erklären  lässt,  so  fällt,  von  diesem  Standpunkte  aus,  die  Nothwcn- 
digkeit  der  Annahme  zweier  functionell  verschiedenen  Substanzen  fort. 

1.  Leber  d.  sog.  Moleculortiew.  i    Studien  des  phys.  Insl.  zu  Brwlau.  II.  H. 
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Wir  müssen  heute  sagen ,  wir  sehen  am  Protopiasoia  opiisch  nichts  Un- 
^etchartiges ,  und  es  ist  aus  dem  Experiment  kein  Grund  gegeben,  auf  eine 
bestimmte  Anordnung  physiologisch  verschiedenartiger  Theile  zu  schüessen. 
Von  diesem  Satze  ausgenommen  bleiben  solche  Zellen  oder  Zellenderivate, 
an  welchen  wir  bestimmte  Eigenthümlichkeit«n  wahrnehmen,  die  an  eine 
specifische  Function  geknüpft  zu  sein  scheinen.  Die  optischen  Verschieden- 
heiten der  quergestreiften  Muskelfaser,  die  wahrnehmbare  Anordnung  in 
Ganglienzellen  fassen  wir  als  UngLeichartigkeiten  auf.  Wir  sprechen  aber  dann 
von  einem  zu  functionellen  Zwecken  umgewandelten  Protoplasmakörper. 

In  Rücksicht  auf  die  äusseren  Grenzen  der  Zellen  ist  der  heute  giltige 
Standpunkt  im  Eingange  dieser  Schrift  angegeben  worden.  Es  können  sich, 
sagen  wir,  die  ausseifen  Grenzschichten  des  Protoplasma  chemisch  und  physi- 
kaliscih  verhindern,  und  dann  ist  eine  relativ  zum  Protoplasma  feste  Membran 
gegeben.  Zum  Nachweise  einer  Membran  an  der  unversehrten  Zelle  ist  die 
W^ahmehmung  eines  doppelten  Grenzcontours  unerlHsslich.  Brücke  sagt  darauf 
bezüglich:  »Der  Unterschied  zwischen  der  Dichtigkeit  des  umgebenden  Me- 
diums und  der  Zelle  wird  auch  ohne  umhüllende  Membran  hinreichenden 
Grund  für  einen  Umriss  abgeben.  Erst  durch  den  zweiten  Umriss  kann  er- 
kannt werden,  dass  ein  Dichtigkeitsunterschied  zwischen  äusserer  Umhüllung 
und  Inhalt  besteht.  Es  versieht  sich  von  selbst,  dass  man  hierbei  die  Ver- 
grössenmg  durch  starke  Oculare  über  die  reellen  Kräfte  des  Instrumentes  nicht 
treiben  darf,  weil  sonst  ein  zweiter  Umriss  entsteht,  der  seinen  Grund  nicht 
mehr  in  der  Natur  der  Zelle,  sondern  in  Fehlem  des  optischen  Apparates 
besitzt. « 

Wenn  übrigens  ein  doppelter  Begrenzungscontour  nach  der  Einwirkung 
von  Reagentien  gefunden  wird,  so  beweist  das  nicht,  dass  auch  im  Leben 
eine  Membran  vorhanden  war.  Krn.^E  bekSimpfte  die  Beweiskraft  der  doppelten 
Contouren  folgendennassen :  Hat  sich  eine  Amoebe  umgeben  von  überall 
breitem,  hyalinem,  nach  innen  unregelmüssig  begrenztem  Saume,  so  darf 
ich  mich  nicht  wundern,  wenn  eine  Reagens,  wie  Essigsäure,  welches  diesen 
Saum  unter  meinen  Augen  plötzlich  schrumpfen  macht,  zwei  runzelige,  enge, 
aneinanderliegende  Contouren  erzeugt,  und  wenn  ich  weiss,  dass  jener  Saum 
vorher  unbeständig  war,  so  werde  ich  nicht  glauben,  die  solide,  in  der 
Essigsäure  entstandene  Hülle  sei  an  seiner  Stelle  oder  um  die  hyaline  Rand- 
srhicht  hemm  zuvor  schon  vorhanden  gewesen. 

Deutlich  nachweisbare  Membranen  besitzen  viele  Zellen  der  Oberhaut,  so 
die  von  Lktdk;  zuerst  beschriebenen  Schleimzellen  an  der  Oberhaut  der  Süss- 
wasserfische  und  in  einer  Reihe  analoger  Gebilde,  welche  F.  E.  Schilze^  als 
Becherzrllen  zusammenfasse  F.  E.  ScnrtzE  unterscheidet  solche  Zellen,  deren 
Membran  (Theca)  völlig  geschlossen  ist,  und  dann  solche,  welche  eine  mnd- 
liche,  scharf  begrenzte  OefiViung  zeigen. 

V   Max  ScHULTiEi  Arch.  Bd.  lil. 
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Viel  früher  schon  wurden  die  £pithelze]len  der  Dünndarmzotten  von 
Brücke^  als  solche  bezeichnet,  welchen  an  der  freien  Fläche  die  Membranen 
fehlen.  Es  wird  jedoch  darüber  gestritten,  ob  sich  alle  Epithelien  so  verhalten 
oder  zwischen  gewöhnlichen  Rpithelzellen  Becherorgane  vorkommen. 

Die  Membranen  können  gleichartig  homogen  erscheinen,  oder  sie  besitzen 
Poren  (Lbukart^). 

Die  äusseren  Gronzschichton  können  ausserdem  noch  ungleichartig  sein 
dadurch,  dass  sie  von  einer  Grenzflache  besonders  verdickt  sind  (F.  E.'  Schi  lze;  . 
Hierher  zu  rechnen  ist  auch  der  Basaltheil  an  der  dem  Darmlumen  zugekehrten 
Fläche  des  Zottenepithels. 

Es  wird  auch  hier  darüber  gestritten,  ob  dieser  Basalsaum  von  Poren 
durchsetzt  sei  (Funke,  Köllikbr]  oder  aus  Stäbchen  zusammengesetzt  (Bret- 
TAUER,  Steinach)  ,  und  daher  ein  streifiges  Aussehen  biete. 

Zellkern.  Seitdem  R.  Braun  im  Jahre  1833  den  Kern  der  Pflanzenzellen 
entdeckt  hat,  hat  sich  noch  kein  namhafter  Fortschritt  in  der  Erkenntniss 
dieses  Gebildes  daran  geknüpft.  Schleiden  wie  Schwann  haben  vom  Zellen- 
keme  die  Entwicklung  der  Zelle  ausgehen  lassen,  und  naeh  wie  vor  hält  nian 
den  Kern  als  ein  wichtiges  Gebilde  für  die  Fortpflanzung  der  Zelle.  Wir  haben 
schon  oben  angeführt,  welche  Einwände  Brücke  dagegen  erhoben,  dass  man 
den  Kern  als  ein  unerlässlichcs  Attribut  der  Zelle  in  das  Schema  aufnehmen 
müsse.  Wir  wissen  weder  etwas  sicheres  über  die  functionelle  Bedeutung  des 
Kernes,  noch  auch  über  dessen  physikalische  Eigenschaften.  Wohl  weiss 
man,  dass  überall,  wo  sich  kernhaltige  Zellen  theilen,  die  Theilung  zuerst 
vom  Kerne  ausgeht,  dass  dieser  sich  in  die  Länge  zieht,  bisquitförmig  wird 
und  sich  endlich  in  zwei  Stücke  abschnürt.  Brücke  wirft  dieser  Erfahrung 
gegenüber  die  Frage  auf,  was  man  dagegen  einwenden  wollte,  wenn  jemand 
behauptete,  der  Kern  verhalte  sich  bei  aller  Art  der  Fortpflanzung  vollkommen 
passiv.  Aber  abgesehen  von  dieser  Stellung  der  Frage  wissen  wir  doch,  dass 
es  kernlose  Zellen  giebt,  die  sich  gleichfalls  theilen ,  und  hierin  gipfelt  sich 
aller  Einwurf,  den  man  für  die  angenommene  Bedeutung  des  Kernes  machen 
kann.  Nun  könnte  man  aber  sagen,  dass  der  Kern  dort,  wo  er  eben  vorhan- 
den ist,  für  die  Fortpflanzung  von  Bedeutung  sei.  Dagegen  spricht  aber  wieder 
die  Erfahrung,  dass  man  die  Theilung  kernhaltiger  Zellen  beobachtet  hat ,  wo 
der  Kern  auf  der  einen  Seite  liegen  bleibt.  Solche  Angaben  hat  Remak  ^  für 
die  rothen  Blutkörperchen  und  in  neuester  Zeit  Weiss  *  für's  Protoplasma  in 
den  Pflanzenhaaren  gemacht.  Auch  über  die  physikalischen  Eigenschaften  des 
Kernes  wissen  wir  sehr  wenig.  Reinhard  hat  aus  dem  Verhalten  des  Kernes 
gegen  Wasser  seine  Bläschennatur  deducirt.  Wir  wissen  heute,  welchen 
Werth  solche  Deductionen  haben. 

Mit  denselben  Kriterien ,  mit  welchen  die  Membranen  vieler  Zellen  br- 


1)  Denkschr.  d.  Wien.  Akad.  Dd.  VI.  2)  Vergleiche  ausserdem  F.  E.  Schulze  1.  o. 

3    Entwickelungsgesch.,  Berlin  1853.  4;  Die  Pflanzenhaare,  Berlin  1867. 
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stntten  werden,  kann  auch  eine  begrenzende  Membran  vieler  Keme  l>estrillon 
werden.  Sehr  viele  Kerne  erscheinen  durchaus  homogen,  sind  gegen  das  um- 
hüllende Protoplasma  nur  durch  einen  scharfen  Gontour  abgesetzt.  Die  Keme 
sind  ferner  mannigfacher  Formveränderungen  fähig.  Es  mögen  diese  nun  activer 
oder  passiver  Natur  sein,  so  wissen  wir  doch,  dass  wir  eine  Sprossenbildung,  und 
dergleichen  Veränderungen  mehr,  nicht  leicht  von  ^Membranen  umschlosse- 
nen Bläschen  unterschieben  können.  Wenn  die  amöboide  Zelle  platt  gedrückt 
wird,  so  plattet  sich  auch  der  Kern  vollkommen  ab,  und  wenn  die  Zelle  sicfi 
wieder  zusammenzieht,  so  zieht  sich  auch  der  Kern  zusammen.  Das  sind 
durchaus  Eigenschaften,  die  sich  mit  der  Bläschennatur  nicht  gut  vertragen. 
Es  ist  richtig ,  dass  man  an  vielen  Kernen  deutlich  die  doppelten  Contouren 
nachweisen  kann,  so  zum  Beispiel  in  ausgezeichneter  Weise  an  vielen  Gan- 
glienzellen. Man  kann  also  nicht  zweifeln,  dass  solche  Kerne  durch  eine  vom 
Inhalt  difTerent«  Grenzschicht  abgegrenzt  sind;  man  wird  daraus  aber  auch 
nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Kerne  überhaupt  Bläschen  sind.  Rollett  ^ 
hat  schon  früher  den  Kernen  der  Blutkörperchen  besondere  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Er  hat  in  denselben  besonders  Vacuolenbildung  beobachtet.  In 
neuester  Zeit  wird  aus  seinem  Laboratorium  mit^etheilt,  dass  nach  Inductions- 
strömen  auch  Kerne  zusammenfliesen  können ,  und  das  ist  gewiss  eine  Er- 
scheinung, welche  von  Bläschen  nicht  erwartet  werden  kann.  Wir  haben  auch 
über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Kerne  einige  dunkle  Angaben.  Kühne -^ 
theilt  mit,  dass  in  demselben  vermuthlich  ein  Eiweisskörper  enthalten  sei.  Wir 
wissen  ferner,  dass  die  Kerne  gegen  Säuren  und  Alkalien  eine  ziemliche  Resi- 
stenz zeigen ;  das  alles  aber  giebt  uns  weder  über  die  physiologische  Bedeu- 
tung, noch  über  die  Zusammensetzung  des  Kernes  erheblichen  Aufschluss. 

In  Rücksicht  auf  die  Gonsistenz  des  Kernes  äussert  sich  Brücke,  dass  es 
dämm  eine  eigene  Sache  sei.  Die  Zellentheorie  sieht  ihn  als  das  erste  feste 
Element  der  Zelle  an,  und  doch  ist  dieses  durch  nichts  erwiesen.  Man  kann 
nicht  den  widerlogen ,  der  l)ehauptet ,  der  Kern  sei  von  Haus  aus  eine  sehr 
weiche  Masse  und  er  verhärte  sich  erst  nachträglich;  man  kann  hiergegen  nicht 
anführen ,  dass  der  Kern  oft  schon  in  jungen  Zeilen  eine  bedeutende  Gon- 
sistenz zeigt. 

Es  ist  schon  oben  ausgesprochen  worden ,  wie  gross  die  Wahrscheinlich- 
keit ist ,  dass  der  Kern  des  befruchteten  Eies  untergehe.  Mit  eben  so  grosser 
Wahrscheinlichkeit  muss  angenommen  werden,  dass  sich  der  Kern  der  ersten 
Furchungskugel  in  derselben  neu  bilde.  Wenn  uns  übrigens  so  genaue  Unter- 
suchungen über  das  Schwinden  des  Keimbläschens  nicht  zu  Gebote  stünden, 
so  könnten  wir  doch  den  ersten  Kern  der  Furchungskugel  des  Froscheies  nicht 
aus  dem  Keme  des  unbefruchteten  Eies  ableiten.  Im  unbefruchteten  Eie  haben 
wir  es  mit  einem  bläschenförmigen  Kern  zu  thun.  Man  kann  ihn  unter  einer 
starken  Lupe   bequem   mit  Nadeln    zerreissen  und  die  Membran  darstellen. 


1;  Versuchcam  Blute.  Wien.  Sitzung^ber.  4  863.  2)  Lehrh. d.  phys. Chemie,  Leipz.  4867. 
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In  dem  Silckchen  ßndet  man  etwas  klare  Flüssigkeit  und  einige  Körnchen.  Der 
erste  Kern  der  Furchungskugel  aber  ist  ein  vollkommen  homogener  und  an- 
scheinend weicher ,  kugeliger  Körper. 

Wenn  gesagt  wird,  das  Kernblüscben  habe  sich  aufgelöst,  und  dann 
wieder  gesammelt,  so  kommt  das  für  die  Lösung  der  Frage  kaum  in  Betracht, 
denn  es  liegt  dem  keinerlei  Erfahrung  zu  Grunde. 

Was  wir  davon  wissen  ist,  dass  das  befruchtete  Ei  anfangs  keinen  Kern 
erkennen  lUsst ,  und  dass  der  Kern  der  ersten  Furchungskugel  in  dem  Proto- 
plasma entsteht;  dass  er  im  jugendlichen  Zustande,  und  einen  solchen  muss 
man  in  der  Furchungskugel  annehmen ,  aus  einem  KlUropchen  Substanz  be- 
stehe, in  dessen  Zerfallproducten  unter  anderen  auch  Eiweiss  gefunden  werde. 
Dass  dieser  Kern  endlich  im  Alter,  und  dafür  darf  das  unbefruchtete  Ei  als 
Beispiel  angeführt  werden,  in  ein  Bläschen  umgestaltet  werden  könne. 

LiO!(EL  Bealk  ^  hat  der  Bedeutung  des  Kerns  eine  plausible ,  wenn  auch 
negative  Fassung  gegeben.  Er  fasst  ihn  sammt  dem  Protoplasma  als  »germinal 
matteruauf  und  stellt  dieser  ein  »formed  material«  entgegen,  welche  die  äusseren 
Grenzschichten  einnimmt.  Es  liegt  hierin  wenigstens  eine  Andeutung ,  dass 
Kern  und  Protoplasma  gewisse  gemeinschaftliche  Charaktere  besitzen. 

Noch  weniger  als  über  den  Kern  wissen  wir  übers  Kernkörperchen.  Man 
schrieb  auch  diesem  letzteren  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Fortpflanzung 
zu.  YiRCHow  beschreibt  ganz  umständlich  seine  Beobachtungen  über  die 
Theilung  des  Kernkörperchens.  Mehr  wissen. wir  auch  über  dieses  nicht. 
Lkydig  spricht  ihm  jede  Bedeutung  ab,  aber  das  geht  auch  nicht  ohne  weiteres 
an ,  wenn  man  bedenkt ,  dass  das  Kernkörperchen  sich  in  manchen  Fällen  zu 
einem  wirklichen  Bläschen  entwickelt,  in  welchem  noch  kleinere  Körperchen 
Nucleololi  beobachtet  werden. 

Zellengenese.  SoHLsmEN  hat  die  Theorie  von  der  ausschliesslichen  Ent- 
stehung der  Pflanzen  aus  homologen  Bestandtheilen  begründet.  Er  hat  die 
kernhaltigen  Zellen  als  die  einzigen  ursprünglichen  Bestandtheile  des  Pflanzen- 
embryo nachgewiesen,  und  die  Entwickelung  aller  Gebilde  überhaupt  auf 
solche  Zellen  zurückgeführt.  Diese  Zellen  sollten  in  einem  Bildungsstoffe  ent- 
stehen ,  und  zwar  zuerst  die  Kerne  und  dann  erst  die  umhüllenden  Mem- 
branen. Der  Bildungsstoff  sollte  aber  gemeinhin  innerhalb  schon  vorhandener 
Zellen  gefunden  werden.  Schwann  sagte  über  die  Entstehung  der  Zellen  :  »Es 
ist  eine  structuriose  Substanz  da ,  die  nach  ihrer  chemischen  Beschaffenheit 
und  nach  dem  Grade  ihrer  Vitalität  mehr  oder  weniger  die  Fähigkeit  in  sich 
trägt,  die  Entstehung  von  Zellen  zu  veranlassen«. 

Nach  Schwann  aber  sollte  die  extracelluläre  Neubildung  d.  h.  im  freien 
Blasteme  im  Thierreiche  der  häufigere  Vorgang  sein.  Ihm  gegenüber  stellte 
sich  zunächst  die  Erfahrung  der  Embryologen.  Die  schon  im  Jahre  1824  durch 
Preyost  und  Dumas  entdeckte  Furchung  des  Froscheies  führte  im  Anfang  der 


1]  Die  struktur  der  einfachen  Gewebe.  Deutsch  von  Caru».  Leipz.  4862. 
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vierziger  Jahre  zur  Aussage,  dass  die  Stücke,  in  welche  das  Ei  zerfalle,  Zellen 
seien.  Es  wurde  dieses  zuerst  von  Reichert  ^  vertheidigi,  und  zwar  stützte  er 
sich  darauf,  dass  er  an  den  gefurchten  Stücken  vermeintlich  die  Zellenmem- 
branen  nachweisen  konnte.  BERtiHAN^  hat  gegen  den  Nachweis  dieser  Mem- 
branen zwar  sehr  gegründete  Einwände  erhoben ,  er  schloss  sich  aber  den- 
noch mit  sehr  richtigem  Verständnisse  der  Annahme  an,  dass  die  Furchungs- 
kugeln  Zellen  seien,  dass  sie  aber  anfangs  nicht  umhüllt  sind,  und  erst  nach- 
träglich Hüllen  bekonmicn. 

Auch  von  Uenlk  wurde  der  Furchungsprozess  mit  der  Theilung  der  Zelle 
in  Zusammenhang  gebracht  und  Koellirer  hat  die  Furchung  des  Gephalopoden- 
keims  in  ahnlichem  Sinne  gedeutet.  Man  ist  aber  von  dieser  Anschauung  über 
die  Zellengenese  immer  wieder  abgegangen. 

Das  Verdienst  diese  Anschauung  mit  Gonsequenz  vcrtheidigt  zu  haben, 
muss  vor  Allen  Rexak -^  zugeschrieben  werden,  insoferne  er  das  Meiste  dazu 
beigetragen  hat,  dass  die  ScHWANN'sche  Lehre  von  der  Zellenbildung  verlassen 
wurde.  Remak  hat  mit  aller  Sicherheit  den  Satz  vertheidigt,  dass  bei  Aufbau 
des  Embryo  keine  andere  Zellenvermehrung  aufzufinden  sei,  als  diejenige 
durch  Theilung. 

Remak  schrieb  sich  auch  das  Verdienst  zu,  dasselbe  Gesttz  für  die  patho- 
logische Bildung  aufgestellt  zu  haben.  Es  unterliegt  indessen  keinem  Zweifel, 
dassViRCHow  an  der  Eroberung  dieses  Terrain's  bedeutenden  Antheil  genommen 
hat,  und  sein  im  Jahre  I8;3ö  vertheidigter  Ausspruch  :  »omnis  cellula  e  cel- 
lulaa^  ist  füglich  die  Grundlage  unserer  jetzigen  Zellentheorie. 

Wahrend  solche  Grundsätze  auf  der  einen  Seite  für  die  Zellenbildung 
in  zusammengesetzten  Thierkörpern  vertheidigt  wurden ,  hat  Pasteur  durch 
glänzende  Versuche  bewiesen ,  dass  die  Annahme ,  es  könnten  sich  andere 
Organismen  frei  in  Flüssigkeiten  entwickeln,  auf  Irrthümem  beruhe,  dass 
wenn  man  den  Zutritt  lebender  Organismen  zu  solchen  Flüssigkeiten  ver- 
hindert, in  denselben  sich  auch  keinerlei  Entwickelung  nachweisen  lasse.  Es 
wird  sich  niemand  verhehlen ,  das  wir  in  Gonsequenz  unseres  Denkens  die 
Annahme  nicht  von  uns  weisen  können,  dass  einmal  eine  freie  extracellulare 
Zellenbildung  stattgefunden  hat.  Es  ist  auch  nicht  gerechtfertigt  zu  behaupten, 
dass  jetzt  keine  solche  vorkommt.  Es  darf  aber  behauptet  werden,  dass  gegen- 
wärtig keine  einzige  Beobachtung  vorliegt,  aus  welcher  sich  unanfechtbar  eine 
Generatio  aequivoca  folgern  liesse. 

Wir  unterscheiden  eine  Zellbildung  durch  Theilung,  dann  durch  Knospung 
und  endlich  eine  endogene  Zellbildung.  Nach  Brücke  liegt  der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  der  letzteren  und  der  ersteren  darin,  dass  in  dem  einen 
Falle  Zellen  wie  Embryonen  im  Mutterleibe  entstehen  und  heranwachsen ,  in 
dem  anderen  Falle  der  Leib  der  Mutterzelle  in  Stücke  zerfällt,  die  nun  die 
zweite  Generation  darstellen. 


i)  Eotwickelungsl.  im  Wirbelth.,  B.  1840.        2)  Müller,  Arcb.  1844. 

3]  Entwickelungsgcsch.,  Berlin  4852-55.         4)  Virchow,  Archiv  4855.  Bd.  8.  1.  Heft. 
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Bei  der  Theilung  kerahalliger  Zellen  theilt  sich  in  der  Regel  zuerst  der 
Rem ;  er  zieht  sich  in  die  LSinge,  wird  bisquitförmig  und  dann  schnüren  sich 
endlich  zwei  Stücke  ab,  die  auseinander  rücken.  Nicht  jeder  Rerntheilung 
folgt  eine  Zelltheilung ,  w^ohl  aber  ist  sie  gewöhnlich  mit  einem  Wachsthume 
der  Zellen  verbunden.  Es  können  Zellen  um  ein  vielfaches  grösser  werden, 
die  Kerne  in  ihnen  sich  auf  zwanzig  und  darüber  (in  gerader  oder  ungerader 
Zahl)  vermehren  und  doch  wird  keine  Zellentheilung  eingeleitet.  Eine  Kern- 
bildung ausserhalb  der  Zellen  ist,  wie  erwühnt,  bis  heute  nicht  nachgewiesen. 
Innerhalb  der  Zellen  aber  müssen  wir  neben  einer  Kembildung  durch  Theiluna; 
eine  Neubildung  von  Kernen  annehmen. 

Die  Kernbildung  gehl  in  gleicher  Weise  der  endogenen  Zellenbildung  wie 
der  totalen  Zerklüftung  und  Theilung  der  Zelle  voraus. 

Als  ein  Beispiel  der  endogenen  Zellenbildung  ist  nach  Weismann  ^  die  in 
Insecteneiem  anzuführen :  ob  die  Bildung  der  Eiterkörperchen  in  Epithelien 
(BuHL^)  hieher  oder  zur  Theilung  (Remak)  zu  rechnen  ist,  bleibt  fraglich. 

Wenn  sich  alles  Protoplasma  innerhalb  einer  Kapsel  oder  Membran  in 
zwei  oder  mehr  Stücke  zertheilt,  so  ist  das  nicht  mehr  als  endogene,  sondern 
als  Zellbildung  durch  Theilung  aufzufassen.  Als  Beispiele  sind  anzuführen 
die  Knorpclzellen  und  die  ersten  zwei  Furchungskugeln. 

Wenn  sich  das  nackte  Protoplasma  theilt,  dann  ist  der  Act  selbstverständ- 
lich als  eine  Theilung  aufzufassen.  Als  ein  hieher  gehöriges  Beispiel  ist  die 
die  Theilung  der  Eier  im  Eierstock  junger  Katzen  (Pflüger)  anzuführen. 

Bei  der  Fortpflanzung  durch  Knospung  erhebt  sich  vor  der  Zelle  erst  ein 
Fortsatz,  eine  Knospe,  welche  abgeschnürt  wird.  Als  Beispiel  gilt  die  Fort- 
pflanzung der  Hefenpilze,  die  Eibildung  bei  Nematoden  (Meissner),  dann  die 
Knospenbildung  des  Keimes  mancher  holoblastischen  Eier  (Salmo  fario)  (Stricker)  . 
Die  Abgrenzung  einer  Zelle  aus  dem  mütterlichen  Gebilde  ist  eine  Bewegungs- 
erscheinung ;Max  Schixtze).  Für  die  Zellbildung  durch  Theilung  ist  darauf 
bezüglich  folgendes  bekannt:  das  Protoplasma  contrahirt  sich  partiell,  und  zwar 
in  einer  rings  um  den  Leib  desselben  beginnenden  Zone.  Aus  der  Contrac- 
tion  ergiebt  sich  eine  Einschnürung,  die  immer  tiefer  greift,  bis  endlich  d;is 
Protoplasma  in  zwei  Stücke  getheilt  ist.  Der  ganze  Process  iHsst  sich  an  be- 
fruchteten Froscheiem  unter  dem  Mikroskope  verfolgen. 

Wie  sich  bei  der  endogenen  Zellenbildung  im  Mutterleibe  die  Tochter 
abgrenzt,  darüber  liegen  keine  directen  Beobachtungen  vor. 

In  vielen  Fällen  kennen  wir  die  Reize,  durch  welche  die  Bewegungen 
veranlasst  werden.  In  den  befruchteten  Eiern  müssen  wir  die  Spermatozoiden 


i)  Entw.  der  Dipteren,  186A. 

9)  Der  Verfasser  hat  noch  keine  Gelegenheit  gefunden,  auf  die  von  Volkmann  und 
Steudeker  gemachte  Mittheilung  über  das  Einwandern  von  amöboiden  Zellen  in  Epithelien 
und  die  Täuschungen ,  w  eiche  der  Aussage  über  endogene  Bildung  in  Epithelien  zu  Grunde 
liegen  können,  einzugehen.  Für  die  Richtigkeit  der  Angaben  Buhl*s  über  Zellhildung  aus 
den  vorhandenen  Epithelien  steht  er  aber  selbst  ein  und  hat  sie  darum  als  Beispiel  angeführt. 
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als  die  Körper,  ansehen,  von  welchen  aus  die  erste  Erregung  geschieht.  Zweifellos 
spielt  bei  der  Furchung  auch  die  erhöhte  Temperatur  eine  bedeutende  Rolle 
(siehe  ob.).  In  vielen  anderen  Fallen  ist  uns  die  Anregung  zur  Theilung  der 
Zellen  unbekannt. 

DieÄbschnürung  der  Zellen  ist  dem  Geburtsacte  zu  vergleichen.  Bevor  sie 
sich  aber  abschnüren ,  müssen  sie  hinreichend  an  Masse  zugenommen  haben, 
sonst  würde  der  fortschreitenden  Theilung  bald  eine  materielle  Grenze  gesetzt 
sein.  Das  Wesen  der  Zellvermehrung  liegt  also  in  der  Fähigkeit  zu  assimiliren. 

An  dem  Principe,  dass  sich  Zellen  durch  Abschnürung  vermehren,  kann 
nicht  geiDttelt  werden.  Die  Furchung  der  Eizelle  ist  ein  Beispiel,  welches  keine 
zweideutige  Auslegung  zulSIsst. 

Es  kann  aber  darüber  gestritten  werden,  ob  gewisse  Zellen  im  erv^achse- 
nen  Organismus  sieh  noch  durch  Abschnürung  in  dem  einen  oder  andern 
Sinne  vermehren  können.  Seitdem  die  Auswanderung  farbloser  Blutkörper 
bekannt  geworden  ist,  können  Zweifel  darüber  auftauchen, ob  denn  mit  Aus- 
nahme dieser  sich  auch  noch  andere  Zellen  vermehren. 

Mit  Ausnahme  des  Knorpels,  wo  an  einer  Zelltheilung  eben  so  wenig  ge* 
zweifelt  werden  kann,  wie  am  befruchteten  Eie,  sind  auch  die  Bilder,  welche 
an  Gew^eben  des  erwachsenen  gesunden  Organismus  auf  Theilung  schliessen 
lassen,  von  keinem  untrüglichen  Werthe.  Im  Knorpel  sieht  man  innerhalb 
der  festen  Grundsubstanz  in  Höhlen  eingeschlossen  die  Abkömmlinge  einer 
Mutter.  In  allen  anderen  Geweben  aber,  wo  solche  feste  Grenzen  rings  um  Zellen- 
familien nicht  anzutreffen  sind ,  kann  man  nicht  behaupten ,  dass  zwei  oder 
vier  Zellen,  die  eng  aneinander  liegen,  aus  einer  früher  vorhanden  gewesenen 
Mutter  gleichen  physiologischen  Werthes  entstanden  sind.  Es  könnten  in 
solchen  Fällen  Zellen  von  anderswoher  eingewandert  sein.  Es  wäre  dann 
denkbar,  dass  die  farblosen  Blutzellen  zur  Regeneration  für  alle  Gewebe  des 
Thierleibes  bestimmt  sind. 

Vom  Standpunkte  der  Entwickelungsgeschichte  Hesse  sich  kein  stichhal- 
tiger Einwand  erheben.  Das  Blut  kommt  zwar  aus  einem  anderen  Keimhlatte, 
wie  z.  B.  die  Epithelien;  aber  schliesslich  stammen  alle  Zellen  aus  den 
Furchungskugeln,  und  diese  wieder  aus  dem  befruchteten  Eie.  Wer  weiss 
endlich,  welcher  Einfluss  sich  geltend  machen  muss,  damit  eine  Furchungs- 
kugel  Epithelzelle  werde,  und  ob  sich  ähnliche  Einflüsse  auf  junge  Zellen  nicht 
auch  in  der  postembryonalen  Zeit  geltend  machen  können. 

Man  sieht  häufig  zweikemige  Epithelzellen,  und  es  wird  allgemein  ange- 
nommen, dass  die  Kerntheilung  der  Zelltheilung  vorausgehe:  das  zugegeben, 
wer  sagt  uns  dann,  dass  jeder  Kerntheilung  auch  eine  Zelltheilung  folgt.  Viel- 
leicht ist  di.e  Kerntheilung  in  den  Epithelien  nur  ein  verkümmerter  Process  in 
Zellen,  welche  keiner  Theilung  mehr  Cthig  sind. 

Für  ein  sehr  naheliegendes  Object,  für  die  Blutgefässe  ist  es  indessen 
sichergestellt,  dass  sie  sich  theilweise  aus  sich  selbst  regeneriren .  dass  von 
den  Capillaren  Fäden  auswachsen,  welche  wieder  Capillaren  werden. 
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Anders  steht  es  beim  Bindegewebe.  Da  nicht  bezweifelt  werden  kann, 
dass  einzelne  Zellen,  welche  im  Bindegewebe  wandern  ,  aus  dem  Blute  stam- 
men, so  muss  die  Frage  ofTen  bleiben,  ob  sich  die  Bindesubfitanz ,  da  wo  es 
die  localen  Verhältnisse  gestatten,  nicht  überhaupt  aus  solcher  Quelle  regenerirt. 
W.  JouNG  hat  eine  solche  Bildungsweise  für  das  ddcmatöse  Scrotum  mit 
Sicherheit  ausgesprochen. 

lieber  die  Neubildung  von  Nerven  und  Muskelgewebe  im  gesunden  er- 
wachsenen Organismus  wissen  wir  zu  wenig,  um  hier  darüber  xu  discutiren. 

Das  Hauptgewicht  der  Frage  concentrirt  sich  auf  dieDiilsenzellen,  auf  die 
Epitbeiien ,  auf  das  rele  Malpighii.  Ist  hier  die  Vermuthung  gerechtfertigt, 
dass  Hbnle^s  wichtige  Entdekung  von  dem  selbstständigen  Wacbsthum  des  rete 
einen  Stoss  erleiden  kann  ? 

Die  Entwickelung  von  Epithelien  aus  Zellen  des  Bindegewebes  ist  schon 
vielfach  vertheidigt  worden,  von  Burkbaedt,  von  Vircuow  und  Förster.  In 
der  neuesten  Zeit  behauptet  Pagenstecuer  *  eine  Entwickelung  aus  Exsudat- 
Zellen  und  Biesiadecki^  spricht  es  direct  aus,  aus  farblosen  Blutzellen.  Aus 
den  neueren  Untersuchungsmethoden  kann  die  Veranlassung  zu  dem  Aus- 
spruche hauptsüchlich  von  zwei  Motiven  ausgehen.  Das  Erste  ist  das  Vorhan- 
densein von  Wanderzellen  zwischen  dem  Epithel  (Recklinghausen]  und  das 
zweite  der  Umstand,  dass  man  nach  der  Injection  von  feinkörnigen  Farbstoffen 
in  das  Blut  solche  nachträglich  auch  in  den  Epitheizellen  antrifil. 

Das  letzt«  Motiv  ist  nicht  zwingend.  FarbslofFkörnchen  können  überall 
hin  geschwemmt  werden,  wo  eine  Saftströmung  existirt.  Die  Anwesenheit  von 
Wanderzellen  ist  jedenfalls  ein  viel  wichtigeres  Motiv,  aber  gleichfalls  nicht 
zwingend.  Es  hat  Niemand  beobachtet,  dass  sich  die  Wanderzcllen  als  Epi- 
thelien festsetzen. 

Es  ist  nicht  massgebend,  dass  wir  bis  jetzt  die  Bedeutung  der  Wander- 
zelten nicht  kennen ,  dass  wir  nicht  wissen ,  was  aus  ihnen  wird.  Wenn 
Jemand  behaupten  wollte,  die  Wanderzellen  haben  die  Bedeutung  von  Con- 
jugationsorganismen,  so  könnte  man  ihn  nicht  mit  mehr  Recht  widerlegen,  als 
Jemanden,  der  behauptete,  die  Wanderzellen  werden  Epithelien. 

Rbcklinguaüskn  ^  hat  über  dieConjugation  von  Zellen  eine  Andeutung  ge- 
geben ,  welche  sich  aber  wegen  ihrer  kurzen  Fassung  hier  nicht  ver- 
werthen  lässt. 

Der  Umstand,  dass  das  schönste  Vorbild  der  Zellthoitung ,  die  Furchung 
niimlich ,  ohne  Befruchtung  nicht  zu  Stande  kommt ,  gestattet  uns  nicht  die 
Frage,  ob  die  Gonjugation  von  Zellen  nicht  ein  häufigerer  Vorgang  sei ,  glatt- 
weg von  uns  zu  weisen. 

Formen  der  Zellen.  Ueber  die  Form  der  amöboiden  Zellen  lüsst  sich 
keine  allgemeine  Angabe  machen ,  denn  es  ist  ihnen  eigenthümlich  die  Form 


\)  Wiener  SiUungsber.  18«8.  «)  Max  Schultze,  Arch.  Bd.  II. 
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verändern  zu  können.  Es  lüssl  sich  vermulhen,  dass  sie  in  sehr  verschiedenen 
Formen  auch  absterben  können ,  und  es  kann  daher  die  Form  der  abgestor- 
benen amöboiden  Zellen  gleichfalls  keiner  bestimmten  Angabe  unterzogen  wer- 
den. Es  gilt  diess  indessen  nur  so  lange,  als  die  Zellen  in  Flüssigkeiten  sus- 
pcndirt  sind.  Dort,  wo  sie  in  grösseren  Haufen  zusammenliegen,  platten  sie 
sich  gegenseitig  ab.  Die  Furchungskugeln  sind ,  so  lange  sie  in  ihi*er  natür- 
lichen Lage  sind,  polyedrisch  mit  ebenen  Flächen  versehen,  und  je  eineGrenz- 
fl^Scho  einer  Zelle  berührt  die  Grenzfläche  einer  Nachbarzclle.  Ein  ahnliches 
Verhältniss  findet  überall  statt,  wo  relativ  weiche,  schmiegsame  Zellen  einen 
gegebenen  Raum  vollkommen  ausfüllen.  Es  kann  übrigens  eine  Richtung  (Axe) 
des  Körpers  über  die  anderen  überwiegen.  So  ist  es  der  Fall  in  den  untersten 
Lagen  der  geschichteten  Epithelien;  diese  bilden  niühlich  in  der  Regel  Prismen, 
man  sagt,  sie  sind  pallisadenartig  angeordnet.  Die  über  den  Prismen  liegen- 
den Zellen  sind  schon  wieder  polyedrisch  ohne  vorwiegende  Axe.  Die  obersten 
Lagen  der  geschichteten  Epithelien  sind  in  der  Regel  abgeplattet. 

In  den  geschichteten  Epithelien  des  obersten  Abschnittes  des  Athniungs- 
tractes  sind  die  Zellen  zumeist  in  die  Länge  gezogen,  und  zwar  kommen  hier 
hauptsächlich  zwei  Formen  in  Betracht,  solche,  welche  einen  kürzeren  oder 
längeren  cvlindrischen  oder  flaschenartigen  Körper  und  einen  von  der  einen 
Seite  auslaufenden  Faden  besitzen,  und  zwischen  diesen  befinden  sich  spin- 
delförmige Zellen  mit  einem  relativ  kurzen  Bauche,  welcher  beiderseits  in 
dünne  Fortsätze  ausläuft.  Da,  wo  die  Zellen  als  einzelne  Schichten  Höhlen 
auskleiden,  sind  sie  entweder  verschieden  gestaltete  Platten  (Endothelien-His. 
oder  es  ist  die  Längenaxe  besonders  prävalierend  (cylindrische  Epithelien)  und 
dann  kommen  verschiedene  Abstufungen  vor  zwischen  Cylindern  und  Platten. 

Die  cylindrischen  Zellen  sind  nicht  Cylinder  im  Sinne  der  Stereometrie, 
sehr  häufig  sind  sie  conisch  mit  einer  gegen  die  freie  Höhle  gewendeten  Basis, 
und  andere  Male  wieder  aus  einem  konischen  Körper  und  einem  von  der  Spitze 
des  Conus  auslaufenden  Faden  zusammengesetzt.  Die  Zellen  können  ferner 
als  sogenannte  verästigle  oder  Zellen  mit  Ausläufern  versehen  vorkommen 
(Nervenzellen,  Hornhautkörperchen) ,  sie  können  sich  endlich  ausserordentlich 
in  die  Länge  ziehen  (Muskelzellen). 

Als  eine  besondere  Form  von  Zellen  müssen  diejenigen  bezeichnet  wer- 
den, welche  mit  Cilien  versehen  sind.  Die  Flimmerzellen  an  und  für  sich 
können  sehr  verschieden  gestaltet  sein ,  die  Flimmerhaare  aber  sitzen  immer 
nur  an  einer  Fläche  der  Zelle ,  und  zwar  müssen  sie  immer  frei  in  eine  Höhle 
hineinragen. 

Die  Flimmerhaare  können  sehr  verschieden  lang  sein,  sie  können  den 
Längendurchmesser  der  Zelle  um  ein  vielfaches  überragen ,  wie  das  in  den 
Nierenkapseln  einiger  Amphibien  der  Fall  ist  (Rbxak  *,  Düncan  2) ,  sie  können 
aber  auch  sehr  kurz  sein,  so  dass  sie  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Längen- 

1)  I'roriepsN.  4845.         <i,  Wien.  Sitauugsb.  4867. 
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durchmessers  der  Zellen  betragen ;  in  solchem  Falle  erscheinen  sie  namentlich 
im  Ruhezustande  als  ein  massig  breiter  Saum  der  Zelle.  Auch  die  Dicke  der 
Haare  kann  sehr  verschieden  sein ;  die  Cilien  an  den  oberflcichlichen  Zellen 
der  abgefurchten  Froscheier  kann  man  bei  einer  guten  400  fachen  Yergrösse- 
rung  kaum  noch  wahrnehmen ,  die  Cilien  aber  an  Anodonta-Kiemen  sind  an 
ihrer  Basis  schon  bei  viel  schwächerer  Vergrösserung  sehr  gut  sichtbar. 

Terbindnng  der  Zellen  unter  einander«  Seitdem  wir  in  der  Behand- 
lung der  Gewebe  mit  verdtinnten  Lösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
(Recklinghausbn)  ein  Mittel  kennen  gelernt  haben ,  durch  welches  gewisse 
Verschiedenheiten  der  Slructur  kenntlich  gemacht  werden,  wissen  wir,  dass 
zwischen  den  Zellen,  d%wo  sie  sich  scheinbar  berühren,  noch  eine  Sub- 
stanz vorhanden  ist,  durch  welche  sie  aneinander  gekittet  sind.  Reckling- 
HAi'SEN^  hat  auf  diese  Weise  eigenthümliche  Zeichnungen  in  den  feinsten 
Lymphgefcissen  kenntlich  gemacht.  Eberth,  Aeby  und  Auerbach  ^  haben  in 
ilhnlicher  Weise  eigenthümliche  Zeichnungen  an  den  Blutcapillaren  erwiesen. 
Aehnliche  Zeichnungen  sind  ferner  überall  da  hervorzubringen,  wo  sich  Zellen 
aneinander  legen. 

Es  ist  gegen  die  Deutung  der  durch  das  Silber  hervorgerufenen  Linien 
in  den  Blutcapillaren  opponirt  worden  . 

Die  Opposition  gründete  sich  auf  die  Erfahrungen  der  Entwickelungs- 
goschichte.  Diese  lehrt  uns,  dass  die  Blutcapillaren  als  solide  Fäden  beginnen 
und  dann  hohl  werden.  Wir  wissen  aber  jetzt  durch  die  Untersuchungen  von 
Reitz^,  dass  die  Zotten  der  Placenta  gleichfalls  als  solide  Fäden  anfangen, 
dann  hohl  werden ,  und  dass  endlich,  nachdem  eine  reiche  Kernwucherung 
stattgefunden  hat,  die  Protoplasmahülle  der  hohlen  Zotte  in  cylindrische  Zel- 
len abgetheilt  wird.  Wir  sehen  also,  dass  sich  ein  grosser  Protoplasmakörper 
in  Zellen  abtheilen  kann. 

In  demselben  Sinne  müssen  wir  jetzt  die  Blutcapillaren  deuten ;  sie  wer- 
den nach  Art  des  Kanonenrohrs  angelegt ,  sind  aber  nachträglich  wie  Schorn- 
steine gebaut ,  indem  sich  in  der  Wand  Zellenabgre'nzungen ,  richtiger  gesagt 
Kittsubstanzen  entwickelt  haben. 

Es  lehrt  uns  dieser  Vorgang,  dass  die  Kittsubstanz  metamorphosirter 
Zellenleib,  und  daher  in  die  Reihe  der  Intercellularsubstanzen  zu  setzen  ist. 

Die  Zellen  können  sich  entweder  mit  ebenen  Flächen  aneinander  legen, 
oder  aber  sie  können  an  ihren  Flächen  kleine  Vorsprünge ,  Stacheln  oder  Riffe 
tragen ,  und  sich  mit  diesen  Stricheln  wie  Bürsten  aneinander  schmiegen  (Max 
ScHULTZE^).  Sie  können  sich  auch  theilweise  mit  ebenen  Flächen  und  theil- 
weise  durch  Ineinandergreifen  von  Stacheln  verbinden  (F.  E.  Schultze*).  In- 
sofern wir  die  Kittsubstanzen  in  die  Reihe  der  Intercellularsubstanzen  setzen, 
besteht  kein  durchgreifender  morphologischer  Unterschied  zwischen  der  Ver- 

V,  Centralbl.  12,  13,  U.  1866.  2,  Wien.  Sitzungsberichte  1868. 

8)  Centralblatt  1864.  Nr.  12.  4)  1.  c. 
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bindungsweisc  der  Epithelien  ,  der  EndolhelieD  und  der  Zellen  der  Bindesub- 
stanzen. Wir  haben  es  zunächst  mit  einem  metamorphosirten  Zellkörper  zu 
thun,  durch  welchen  die  Formelemente  verbunden  sind. 

Ausser  der  Verbindung  durch  Intercellularsubstanz  kennen  wir  noch  eine 
Verbindung  der  Zellen  durch  Ausläufer. 

Wir  haben  schon  früher  eine  Eigenschaft  der  Zellen  kennen  gelernt,  vi?r- 
niöge  welcher  sie  unter  gewissen  Verhältnissen  zusammenfliessen ;  wir  haben 
auch  dargethan ,  dass  diese  Erscheinung  wahrend  des  Lebens  der  Zellen  ein- 
treten kann.  Wir  können  also  die  Fähigkeit  der  Protoplasmaniassen,  sich  mit 
einander  zu  verbinden ,  nicht  bezweifeln.  Dennoch  ist  der  mikroskopische 
Nachweis  directer  Verbindungen  (Verschmelzung]  von  Zellen  nicht  über  jeden 
Zweifel  erhaben.  Es  können  die  Verbindungen  durch  Kittsubstanzen  herge- 
stellt sein  ,  welche  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden. 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  aber  muss  eine  Verbindung  der 
Ausliiufer  von  Nervenzellen  unter  einander  angenommen  werden.  Es  wider- 
spräche wenigstens  unseren  Erfahrungen  tlber  die  Nervenleitung,  wollten  wir 
annehmen ,  dass  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen  Kittsubstanzen  einge- 
schaltet sind. 

Die  Nervenzellen  ausgenommen  lässt  sich  für  alle  angenommenen  oder 
nachiiewiesenen  Zellenverschmelzungen  der  oben  geltend  gemachte  Einwand 
erheben. 

Eintheilnng  der  Zellen.  Man  theilt  die  Zellen  gewöhnlich  ein  nach 
ihren  physiologischen  Functionen.  Durchgreifend  ist  indessen  dieser  Einthei- 
lungsgnind  bis  jetzt  nicht,  weil  wir  die  Functionen  vieler  Zellengruppen  noch 
nicht  kennen.  Wir  wissen  z.  B.  nicht  genau,  wohin  die  farblosen  Blutkörper 
ihrer  Function  nach  zu  setzen  sind ;  es  ist  femer  nicht  wahrscheinlich ,  dass 
alle  auf  einer  membranösen  Ausbreitung  vertheilten  Zellen,  wie  Epithelien 
und  Oberhautzellen,  functionell  gleichartig  sind.  So  sind  zwischen  den  Ober- 
hautzellen der  Fische  eigcnthümliche,  kolbenartige  Zellen  [Max  Schültze)  ; 
ferner  zirkelkopfartige  Zellen  (F.  E.  Schulze)  ,  Wanderzellen,  Becherzellen 
u.  a.  beschrieben.  Alle  diese  Zellen  sind  wahrscheinlich  functionell  verschieden 
und  könnten  nach  unserem  Eintheilungsgrunde  nicht  in  eine  Gruppe  Ober- 
hautzellen  zusammengethan  werden. 

Man  pflegt  auch  einzelne  morphologische  Merkmale,  einzelne  genetische  Be- 
ziehungen mit  in  den  erstgenannten  Eintheilungsgrund  hineinzuziehen,  wir  wer- 
den aber  sehen,  dass  keines  dieser  Merkmale  für  sich  dem  gedachten  Zwecke 
genügt. 

Der  Function  nach  haben  wir  zu  unterscheiden:  Nervenzellen,  Muskel- 
zellen, rothe  Blutzellen  (Athmungsorganismen),  Drüsen  oder  Secretionszellen, 
Fiimmerzellen ,  und  endlich  Zellen  der  Bindesubstanzen ,  als  deren  Function 
der  Aufbau  des  Gerüstes  der  Thierkörper  zu  betrachten  ist.  Hieran  reihen 
sich  solche  Zellen .  deren  Bedeutung  wir  nur  aus  ihrer  riiumlichen  Stellung 
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und  Anordnung  beurlheilen.  Dazu  gehören  die  Zellen  der  Oberhaut,  dann  die 
Endothelien  und  jene  zelligen  Auskleidungen  der  Schleimhäute ,  denen  wir 
keine  specifische  Secretion  zuschreiben  (Epithel  des  Oesophagus  der  Harn- 
röhre ct.).  Wir  suchen  ihre  Function  darin,  dass  sie  Höhlen  abgrenzen, 
wichtige  Organe  (Cutis]  gegen  äussere  Schädlichkeiten  schützen,  müssen  aber 
in  Rücksicht  auf  die  morphologischen  Unterschiede  zugeben,  dass  wir  die 
Function  eines  Theiles  derselben  gar  nicht  kennen. 

Zuletzt  stehen  endlich  die  farblosen  Blut-  und  Lymphkörper.  Nun  wissen 
wir  von  diesen ,  dass  sie  höchst  wahrscheinlich  zur  Regeneration  der  rothen 
Blutkörper  bestimmt  sind ,  aber  wir  wissen  auch ,  dass  sie  ganz  anderen 
Zwecken  dienen  können. 

Nach  der  Genese  kann  man  die  Zellen  eintheilen ,  je  nach  den  Keimblät- 
tern, aus  welchen  sie  stammen.  So  glücklich  aber  auch  die  Eintheilung  der 
Auskleidungszellen  in  Epithelien  und  Endothelien  (Bis)  nach  diesem  Principe 
ausgeführt  wurde,  so  ungünstig  steht  es  mit  der  weiteren  Veni\erthung  der 
Genese.  Man  müsste  die  Zellen  der  Hautdrüsen  von  denen  der  Darmdrüsen 
trennen,  weil  jene  aus  dem  oberen,  diese  aus  dem  unteren  Keimblatte  hervor- 
gehen. Ferner  mUssten  alle  Hautdrüsen  in  die  Reihe  der  Oberhautzellen,  alle 
Epithelien  in  die  Reihe  der  Secretionszellen,  und  endlich  Bindegewebe ,  Mus- 
kel und  Blut  in  eines  zusaumiengethan  werden.  Wenn  sich  auch  gegen  manche 
dieser  Zusammenstellungen  nichts  einwenden  Hesse,  ganz  aufrechterhalten 
könnten  wir  eine  solche  Eintheilung  doch  nicht. 

Die  morphologischen  Eigenschaften  werden  meist  nur  zum  Grunde  für 
IJnterabtheilungen  verwendet,  die  in  den  folgenden  Gapiteln  ihren  Platz  finden. 

Formative  Thätigkeit  der  Zellen.  Die  Erkenntniss ,  dass  der  Thier- 
leib,  Ingesta  ausgenommen,  nur  aus  Zellen  oder  Zellenderivaten  besteht,  gehört 
mit  zu  den  besten  Errungenschaften  Schwann's.  Die  folgenden  Capitel  werden 
das  Thatsilchliche,  worauf  sich  diese  Aussage  gründet,  ausführlich  darstellen. 
Hier  kann  nur  auf  die  allgemeine  Bedeutung  der  Zellen  für  den  Thierleib  hin- 
gewiesen werden  und  in  Rücksicht  auf  ihre  formative  Thätigkeit  mag  also  die 
Andeutung  genügen,  dass  alles  Organisirte  des  Thierleibes ,  was  nicht  Zelle 
ist,  aus  Zellen  oder  durch  dieselben  entstanden  sein  muss.  Ausser  den  orgn- 
nisirten  Bestandtheilen  des  Thierleibes  sind  noch  die  in  demselben  vorhan- 
denen chemischen  Verbindungen,  insofern  sie  nicht  als  solche  eingeführt  wur- 
den, als  Producte  der  ZellenthUtigkeit  anzusehen;  es  ist  aber  nicht  thunlich 
die  nicht  organisirten  Körper,  auch  wenn  sie  als  feste  Verbindungen  abgelagert 
werden,  der  formativen  Thätigkeit  der  Zelle  zuzuschreiben.  Auf  Rechnung 
dieser  setzen  wir  nur  all  das,  was  durch  Umgestaltung  der  Zellen  zu  orgti- 
nisirten  Bestandtheilen  des  Thierleibes  wird. 

Yerftndeningeii  der  Zellen  im  Tode.  Es  ist  in  vielen  Fällen  schwer 

2u  entscheiden,  ob  eine  Zelle  noch  lebt;  es  genügt  nicht  zu  wissen,  dass  man 
das  PrHparal  einem  habenden  Thiere  oder  der  Leiclie  eines  vor  einigen  Stunden 
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verstorbenen  Thieres  entnommen  hat.  Wenn  die  Zellen  keine  amöboiden  Be- 
wegungen machen ,  und  wenn  sie  andererseits  nicht  einem  in  Verwesung 
befindlichen  Leichentheile  entnommen  sind ,  ist  die  Entscheidung  nach  beiden 
Richtungen  hin  schwer,  zuweilen  unmöglich. 

Chemische  Reaclionen  können  uns,  bei  dem  heutigen  Stande  unseres 
Wissens,  darüber  nicht  beiehren,  wenn  nicht  etwa  die  Eingriffe  so  wenig 
intensiv  sind,  dass  sie  eben  nur  Bewegungen  anregen ,*aber  keine  tiefgreifen- 
den Zerstörungen  bewirken.  Dasselbe  gilt  von  allen  anderen  Eingriffen;  sie 
können  uns  über  das  Leben  der  Zellen  nur  dann  belehren ,  wenn  sie  Verän- 
derungen bewirken,  welche  wir  erfahrungsgemäss  dem  Leben  zuschreiben 
dürfen.  Andererseits  ist  es  hüufig  leiqht  zu  entscheiden ,  dass  eine  Zelle  todt 
ist.  Die  meisten  chemischen  Reactionen  beziehen  sich  auf  Erscheinungen  im 
Zellenleichen.  Die  Bilder,  welche  uns  die  durch  chemische  Eingriffe  abgc- 
tödteten  Zellen  bieten,  sind  so  mannigfach,  dass  sie  nicht  besonders  aufgezählt 
werden  können.  Die  wichtigsten  sind  bereits  in  dem  Gapitel  »Methodik«  abge- 
handelt worden.  Wenn  die  Zellen  durch  intensive  elektrische  Ströme,  durch 
hohe  Temperaturen  oder  durch  mechanische  Eingriffe  getödtet  werden ,  kann 
die  Entscheidung  über  ihren  Zustand ,  nach  dem ,  was  bisher  über  diese  Ein- 
griffe gesagt  wurde,  gleichfalls  nicht  zweifelhaft  sein.  Wenn  aber  keine  auf- 
fälligen Deformationen  (Quetschung,  Zerreissung,  Berstung),  keine  auffttlligen 
physikalischen  Veränderungen  (Tiilbung,  Gerinnung)  und  auch  aus  den  Con- 
sorvirungsverhällnissen  keine  Anhaltspunkte  gefunden  werden,  um  den  Tod 
der  Zellen  zu  erschiiessen ,  ist  den  Aussagen  über  denselben  vorläufig  kein 
wissenschaftlicher  Werth  beizulegen. 


Handbaeh  der  mikrotkopisckeo  AoAtoai«. 
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Capitel  IL 


Von  den  Bindesubstanzen. 

Von 

A.  lUUett, 

Professor  der  Physiologie  in  Graz. 


Es  ist  in  der  Histologie  gebräuchlich  geworden ,  unter  dem  Namen  der 
Bindesubstanzen  eine  Reihe  von  Geweben  zusammen  zu  fassen.  Aus  diesen 
Geweben  sind  jene  Bestandtheile  des  Thierleibes  gebildet,  die  ihrer  alJge> 
meinsten  Bedeutung  nach  als  Grundlage,  Trüger  oder  Umhüllung  für  Epithe- 
lialgebilde,  Blut,  Lymphe,  Muskeln  und  Nerven  angesehen  werden  können. 
Bei  den  Wirbelthieren  umfasst  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  das  Binde- 
gewebe, das  Knorpelgewebe,  das  Knochengewebe,  das  Gewebe  der  Hornhaut 
und  des  Zahnbeines. 

Die  Gewebe  der  Bindesubstanzen  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatte 
hervor,  aus  welchem  sich  übrigens  auch  das  Blut  und  die  Muskeln  entwickeln. 
Die  typischen  Bindesubstanzen  zeichnen  sich  in  histologischer  Beziehung  da- 
durch aus,  dass  sie  grössere  zusammenhängende  Lager  von  Substanz  (Intcr- 
cellularsubstanz)  enthalten ,  die  im  Vergleich  mit  den  in  jene  Substanz  einge- 
lagerten zelligen  Gebilden  (Protoplasma)  oder  den  Formbesland theilen  anderer 
Gewebe  unter  allen  Umständen  als  eine  mehr  passive  an  den  Lebensvorgän- 
gen wenig  betheiligle  Masse  erscheint.  Und  diese  Massen  bestehen  grössten- 
theils  aus  Leimbildnern  (Collagen,  Chondrigen,  Ossein).  Durch  Substitution 
oder  genetische  Nachfolge  gehen  die  Gewebe  der  Bindesubslanz  oft  in  einander 
über,  sie  erscheinen  ferner  als  morphologische  Aequivalente,  indem  bestimmte 
Organe  oder  Organtheile  oft  nahe  verwandter  Thiere  bald  aus  dem  einen ,  bald 
aus  dem  anderen  jener  Gewebe  gebildet  werden.  Sind  die  eben  berührten 
Thatsach^n  auch  geeignet,  uns  eine  Zusammenfassung  unserer  Gew  ebe  in  eine 
Gruppe  zu  empfehlen,  so  waren  sie  doch  nicht  die  ausschliessliche  und  nächste 
Veranlassung ,  welche  zur  Aufstellung  dei*  Bindesubstanzgruppe  geführt  hat. 
Die  letztere  ist  vielmehr  gebräuchlich  geworden  seit  man  Versuche  darauf 
richtete  für  jene  Gewebe  einen  verwandten  Entwickelungsgang  und  eine 
daraus  abzuleitende  homologe  Bedeutung  ihrer  mikroskopischen  Bestandtheile 
nachzuweisen. 
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Das  Schicksal  der  so  entstandenen  Bindegewebstheorien  war  ein  sehr 
wechselvolles.  Zuerst  trat  Reichert  ^  mit  seiner  Verwandtschaftslehre  auf. 
Damach  sollten  die  Bindesubstanzen  eine  Grundsubstanz  enthalten ,  die  aus 
einer  Verschmelzung  von  Zellen  oder  doch  gewisser  Antheile  derselben  mit 
einer  formlosen  Intercellularsubstanz  entstehen.  Mit  diesem  Entwickelungs- 
modus  brachte  Reichert  die  von  ihm  behauptete  Strukturlosigkeit  des  bis 
dabin  für  faserig  gehaltenen  eigentlichen  Bindegewebes  in  Zusammenhang  und 
mit  beiden  die  Abwesenheit  eines  sichtbaren  Grenzcontours  der  aneinander- 
stossenden  verwandten  Gewebe  oder  wie  er  sich  ausdrtlckte  die  »Continuitätu 
ihrer  Grundsubstanzen. 

Diese  Theorie  wurde  von  ihrem  Anfange  an  von  Henle  ^  entschieden  be- 
kämpft und  hatte  sich  vorerst  überhaupt  keiner  besonderen  Anerkennung  zu 
erfreuen. 

Wenn  auch  die  von  Reichert  gelehrte  und  jetzt  widerlegte  Strukturlosig- 
keit des  Bindegewebes  ihre  Anhänger  fand ,  und  wenn  auch  Vircbow  zu  den 
letzteren  zahlte,  so  entspricht  es  doch  den  Thatsachen  nur  wenig,  wenn  man^ 
wie  das  häufig  geschieht,  die  von  Virghow  in  den  fünfziger  Jahren  ausgespro- 
chene Bindegewebstheorie  als  eine  Fortbildung  der  REicnERT^schen  hinstellt. 

Vircbow  3  und  Donders^  gebührt  das  Verdienst  auf  die  Persistenz  von 
Zellen  im  reifen  Bindegewebe  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Und  Virchow 
benutzte  seinen  Fund,  indem  er  die  Zellen  des  Bindegewebes  (Bindegewebs- 
körperchen)  für  die  Analoga  der  Zellen  des  Knorpel-  und  Knochengewebes 
erklärte,  zur  Aufstellung  eines  einfachen  Schemas '*  für  den  Bau  der  Bindesub- 
stanzen ;  so  wie  er  andererseits  auf  die  Reizung ,  Vegetation  und  Proliferiition 
jener  Gewebezellen  eine  Reihe  der  wichtigsten  pathologischen  Processe  zurück- 
zuführen suchte  und  die  weitgehende  Gedankenentwickelung  seiner  Cellular— 
Pathologie  daran  knüpfte. 

Nach  Virchow's  Schema  sollte  der  grössle  Theil  der  zur  Gruppe  der  Binde- 
substanzen gehörigen  Gewebe  aus  Intercellurlarsubstanz  bestehen.  Die  letztere 
ist  nur  bei  den  einzelnen  Gliedern  der  Reihe  ihrer  chemischen  Natur  nach 
verschieden  und  enthält  m.annigfach  geformte,  aber  in  ihren  verschiedenen 
Formen  in  allen  Bindesubstanzen  wiederkehrende  (identische  Zeilen  einge- 
bettet. Um  Virchow  hatte  sich  eine  grosse  Zahl  von  Anhängern  geschaart.  Die 
besonderen  Methoden,  deren  sich  Virchow  bei  seinen  Untersuchungen  be- 
diente, brachten  es  aber  mit  sich,  dass  er  auch  Bilder,  welche  mit  Binde- 
gewebszellen nichts  zu  thun  hatten,  als  solche  beschrieb,  und  dass  er  für  das 
Bindegewebe  ebenso  wie  schon  frühere  Forscher  für  das  Knochengewebe  zur 
Annahme  vielfach  verbundener  Zellausläufer  geführt  wurde,  die  als  plasma- 


i)  Beiträge  zur  vergleichenden  Naturfoi-schung  etc.  Dorpat  4845. 

2,  Canstatt's  Jahresbericht  für  1843.  Bd.  I.  p.  55  und  4847  Bd.  1.  p.  44. 

3.  Würzburger  Verhandl.  Bd.  11.  p.  134  u.  3U. 

4'  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  3.  p.  348. 

5)  Cellularpathoiogie. 


36  If.   Von  den  Bindp<-ubstanzen.   Von  A.  Rollett. 

tische«»  KaHalsyslem  das  Gewebe  nach  allen  Richtungen  durchdringen  sollten. 
Beides  rief  Hettle^  *  entschiedenen  und  beharrlichen  Widerspruch  gegen  die 
Bindegewebskörperchen  im  Sinne  VitcHow's  her\or. 

Ks  bedurfte  einer  genauen  Sichtung  der  mikroskopischen  Bilder,  deren 
endliches  Resultat  war,  dass  man  sich  ziemlich  allgemein  von  der  Existenz 
persistirender  Zellen  im  reifen  Bindegewebe  überzeugte. 

Mittlerweile  hatte  aber  durch  Max  Schultzens  2,  BtücKE's^  und  Anderer 
Bemühungen  die  von  Schwa.^5  begründete  und  bis  dahin  giltige  Zellenlehre 
eine  gründliche  Umgestaltung  erlitten.  Man  konnte  sich  die  thierischen  Zellen 
nicht  mehr  als  gleichmässige,  nach  einem  bestimmten  Schema  gebaute  vegeta- 
tive Elementartheile  vorstellen.  Das  konnte  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Vor- 
stellungen bleiben,  welche  man  sich  von  dem  Bau  der  Bindesubstanzen  machte. 
Noch  directer  wurde  aber  die  Bindegewebsfrage  berührt  durch  die  Anschauun- 
gen, welche  M.  Schcltze  gleichzeitig  über  die  festen  Inlercellularsubstanzeii 
der  thierischen  (iewebe  aussprach.  Man  hatte  bis  dahin  meist  die  Grund- 
substanz des  hyalinen  Knorpels  als  das  Prototyp  einer  formlosen  Interceliular- 
substanz ,  gewöhnlich  als  den  Ausgangspunkt  für  die  Betrachtungen  über  die 
letzteren  genommen.  Max  Schiltzr  hob  dagegen  die  bis  dahin  wenig  beachte- 
ten Angaben  Rbmak's  und  FC'RSTENBBtG's  über  die  Grundsubstanz  des  Knorpels 
hervor  und  suchte  zu  zeigen ,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  Interceliular- 
substanz  im  Sinne  eines  erhürteten  Ergusses  zwischen  die  Zellen  zu  thun  hat, 
sondern  dass  vielmehr  die  sogenannte  Intercellularsubslanz  vom  Anfange  an 
geformt  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  hervorgehe. 

Das  musste  unmittelbar  dazu  auffordern ,  auch  die  genetische  Bedeutung 
der  Grundsubslanz  des  Knochens  und  die  fibrillyre  Substanz  des  Bindegewe- 
bes einer  erneuten  Prüfung  zu  unterziehen. 

In  der  That  äusserte  sich  Max  Schultze^  auch  sogleich  für  die  fibrilläre 
Substanz  des  Bindegewebes  dahin,  dass  sie  aus  dem  »Protoplasma  wandungs- 
loscr  und  bis  zur  Verschmelzung  genäherter  Embryonalzellena  entstehe.  Nur 
fine  dünne  Schicht  des  Protoplasma ,  welche  um  den  Kern  der  ursprünglichen 
Zellen  lie^t,  bleibe  mit  dem  Kern  als  wandungslose  Bindegewebszelle  (Bin- 
degewobskörperchcn)  zurück.  Es  muss  nun  auch  erwähnt  werden,  dass  mehr 
unabhlingig  von  den  deutschen  Bestrebungen ,  in  England  von  Bealb  ^  über 
die  Entwickelung  des  Bindegewebes  ähnliche  Ansichten  ausgesprochen  wur- 
den. Nach  Bkalb\s  eigenthümlicher  Terminologie  ist  das  Bindegewebe  anfäng- 
lich aus  Elenicntartheilen  (Zellen)  zusammengesetzt ,  die  aus  Keimstoffe ,  ger- 
minal  matter  (Proloplasmaj ,  bestehen ,  später  bildet  sich  ein  Theil  der  Keim- 
suhstanz    in    geformte  Substanz,    fornied    material    (beim  Bindegewebe   die 

1)  Camstatt's  Jahresbericht  1851.    1.  Bd.  p.  22  u.  s.  f.    4852  I.  Bd.  p.  20.    1853  I.  Bd. 
p.  8.  Ferner  Hkulf/s  Jahresbericht  für  1858  p.  53,  für  1859  p.  28. 

2)  Rkiciikrt  und  Du  Bois  Archiv  1861.  p.  1. 

8)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Aitademie  Bd.  H.  1861.  p.  381.  4)  I.  c.  p.  18. 

5)  Die  Struktur  der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers,  deutsch  von  V.  Carus. 
I^eipzig  1862  p.  86  u.  d.  f.  und  p.  96  u.  d.  f. 
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fibrilläre  Substanz)  um ,  die  also  früher  im  Zustand  der  Keimsubstanz  vor- 
handen war  und  auf  deren  Kosten  entstand.  Ein  ähnliches  genetisches 
Vcrhältniss  nahm  Beale,  der  seine  Anschauungen  ziemlich  allgemein  aus- 
sprach, auch  für  die  Grundsubstanz  des  Knochen-  und  Knorpelgewebes  und 
deren  Zellen  an.  ^ 

Für  das  Knochengewebe  suchte  aber  besonders  Waldeykr  ^  durch  seine 
schonen  Untersuchungen  über  den  Ossificationsprocess  jene  Anschauungen 
zu  bewähren.  Es  ist  ersichtlich ,  dass  mit  dem  Nachweis  des  angedeuteten 
Eniwickelungsmodus  für  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Bindegewebe  erst  wie- 
der eine,  wenn  auch  andere  genetische  Uebereinstimmung  als  nach  Virchow's 
Theorie  gewonnen  würe. 

Wie  weit  aber  die  hier  einschlagenden  Fragen  bisher  zum  Abschlüsse 
gebracht  worden  sind,  soll  sich  aus  der  speciellen  Darstellung  ergeben. 

Während  man  über  die  Hislogenese  der  Bindesubstanzen  zu  den  ange- 
führten Anschauungen  gelangte,  wurden  noch  auf  anderem  >Vego,  durch  die 
Untersuchung  des  lebenden  Bindegewebes,  neue  Ausgangspunkte  für  wichtige 
allgemeine  Fragen  über  die  Lebensvorgiinge  im  Bindegewebe  gewonnen. 
Voif  Recklinghausex  2  ^vies  nach ,  dass  im  lebenden  Bindegewebe  Zollen  vor- 
kommen ,  welche  mit  den  weissen  Blutkörperchen  (Lymph-  oder  Eilerkörper- 
chen)  übereinstimmen  und  in  Folge  der  amöboiden  Bewegungen ,  deren  sie 
fähig  sind,  ihren  Ort  im  Gewebe  fortwährend  ändern.  Von  Recklinghahsen 
stellte  femer  fest,  dass  bei  der  Eiterung  entgegen  der  von  Virgiiow  aufgestell- 
ten Lehre  von  der  Bildung  des  Eiters  durch  Wucherung  der  Gewebczellen, 
für  das  Bindegewebe  vielmehr  eine  Einwanderung  der  beweglichen  Zellen 
von  aussen  angenommen  werden  muss.  Man  musste  diese  Thatsachen  mit  um 
so  grösserem  Interesse  verfolgen ,  nachdem  Stricker  3  die  Durchgängigkeit  der 
Gefässwände  zunächst  für  die  rothen  Blutkörperchen  conslatirl  hatte.  In  der 
That  sah  sich  Cobnhbim'^  auf  diese  Vorarl)eiten  und  die  directe  Beobachtung 
gestützt  zu  dem  Ausspruche  veranlasst,  dass  die  eitrige  Inßltration  wirklich 
nur  auf  der  Auswanderung  farbloser  Blutzellen  durch  die  Gefässwände  in's 
Gewebe  beruht.  Die  also  nachgewiesenen  Beziehungen  zwischen  dem  Blut 
und  den  Geweben  müssen  aber ,  wie  wir  sehen  werden ,  auch  noch  bei  an- 
deren, die  Bindesubstanzen  beireffenden  Fragen  im  Auge  behalten  werden. 
Es  sollen  nun  im  Nachfolgenden  die  drei  typischen  Bindesubstanzen,  das 
Bindegewebe,  Knorpel-  und  Knochengewebe,  einzeln  dargestellt  werden. 
Homhautgewebe ,  Zahnbein  u.  s.  w.  sollen  wegen  ihres  beschränkteren  und 
speciellen  Vorkommens  in  bestimmten  Organen  besonderen  Schilderungen 
vorbehalten  bleiben. 


4)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  Bd.  I.  p.  354.  2;  Virchow's  Archiv 

Bd.  XXVIII.  p.  457.  3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  52.  p.  379. 

4)  ViRCHOw's  Archiv  Bd.  XL.  p  4.  Kosinski  (Wiener  med.  Woclienschrifl  Nr.  56  u.  57 
4868)  hat  jüngst  auf  ältere  aber  unl>eachtet  gebliebene  Beobachtungen  von  Wallf.r  (Philos- 
Mag.  Tom  29)  über  das  Verhallen  der  weissen  Blutkörperchen  bei  der  Entzündung  hinge- 
wiesen. 
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Vom  Bindegewebe. 

Bindegewebe  pflegt  man  eine  Reihe  verschiedener  Gewebeformen  zu  nen- 
nen. Ursprünglich  wurde  in  den  dreissiger  Jahren  unseres  Jahrhunderts  von 
JoHAXi^Es  Müller*  die  tela  cellulosae  der  filteren  Anatomen  mit  jenem  Namen 
belegt.  Da  man  sich  aber  zu  jener  Zeit  schon  überzeugt  hatte  (Jordan  ^j^  dass 
dieses  Gewebe  w^esentlich  aus  sehr  feinen  Fasern  zusammengesetzt  ist ,  wie 
sich  eben  solche  auch  als  der  hauptsächlichste  Best^ndtheil  der  Sehnen ,  Fa- 
sern, Haute  und  anderer  geformter  Theile  des  Organismus  nachvyeisen  lassen, 
so  wurden  alle  diese  Gebilde  milsammt  der  tela  cellulosa  als  aus  Bindegewebe 
bestehende  Theile  des  Organismus  zusammen  gefasst.  Man  beschrankte  sich 
aber  vorerst  mit  der  Bezeichnung  eben  auf  ein  Fasergewebe  von  ganz  bestimm- 
ten histologischen  und  chemischen  Charakteren. 

Diese  Beschränkung  ist  aber  alsbald  immer  mehr  dem  thatsach liehen  Ge- 
brauche gewichen.  So  wie  man  aus  Gründen  der  Uebereinstimnmng  und  des 
Zusammenhanges  in  functioneller  Beziehung  eine  Reihe  mikroskopisch  zu  un- 
terscheidender Gebilde  unter  gemeinsame  Bezeichnung  als  Muskeln,  Nerven 
u.  s.  w.  zusammenfasste,  so  führten  auch  ahnliche  Gründe  zu  einer  allgemei- 
neren Anwendung  der  Bezeichnung  Bindegewebe  und  zur  Unterscheidung 
mehrerer  Formen  dieses  Gewebes. 

Als  mikroskopische  Formbest^ndlheile  können  wir  im  Bindegewebe  in 
dieser  weiteren  Bedeutung  unterscheiden:  Zellen,  aus  solchen  gebildete 
Netze  und  Balken,  eigenthümliche  feine  unverzweigte,  meist  zu  Bündeln 
vereinigte  Fasern  Bindegew  ebsfibrillen)  und  endlich  Fasern ,  welche 
sich  von  den  eben  genannten  durch  ihre  Resistenz  gegen  Essigsaure  und  Al- 
kalien auszeichnen ,  die  sich  häufig  verzweigen ,  Netze  bilden  und  zu  Platten 
verschmelzen  felas tische  Fasern;. 

Ton  den  Zellen  des  Bindegewebes  im  Allgemeinen.  In  allem  Binde- 
gew ebe,  mag  dasselbe  einem  ausgewachsenen  oder  in  der  Entwickelung  be- 
griffenen Organismus  entnommen  sein ,  findet  man  Zellen ,  deren  Anzahl  in 
verschiedenen  Objecten  in  sehr  weilen  Grenzen  schwankt.  Man  beobachtet  an 
den  im  Bindegew-ebe  vorkommenden  Zellen  so  verschiedene  Zustande  der 
Thatigkeit,  Entwicklung,  Metamoi*phose  und  Rückbildung,  und  weiss  über 
die  stoffliche  Zusammensetzung  und  Aenderung,  über  die  physiologischen 
Eigenschaften  derselben  und  ihren  genetischen  Zusammenhang  noch  so  wenig, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  eine  allgemeine  Charakteristik  der  Bindegewebs- 
zellen oder  einzelnen  Arten  derselben  zu  geben. 

Dagegen  lasst  sich  über  den  Nachweis  der  im  Bindegewebe  vorkommen- 
den Zellen  Einiges  anführen  und  so  eine  Uebersicht  über  dieselben  gewinnen. 


i]  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  1.  Coblenz  4  835.  p.  44  0. 

2;  Die  Lehren  von  G.  Fr.  TaEviiiA^rs  (4  846j,  H.  Milne-Edwards  (4823)  siehe  bei  E.  H. 
Wfber,  dessen  Ausgabe  von  Hildebramdt's  Handbuch  der  Anatomie.  Braunschwoig  4  830. 
3;   Mii.LER's  Archiv  4  834.  p.  44  0. 
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Vor  allem  ist  in  dieser  Beziehunfg  die  von  v.  Regrlinghausen  ^  und  Rühnb^ 
begonnene  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes  anzuführen. 

Im  lebenden  Gewebe  lassen  sich  die  Zellen  dos  Bindegewebes  dort  beob- 
achten, wo  es  gelingt,  dünne  für  stärkere  Vergrösserungen  noch  hinreichend 
durchsichtige  Stückchen  dieses  Gewebes  rasch  und  ohne  viele  Präparation  zu 
gewinnen.  Dieselben  werden  dann  mit  einer  unschädlichen  Zusatzflüssigkeit, 
Serum,  humor  aqueus,  Jodserum  und  unter  Anwendung  einer  feuchten  Kam- 
mer der  mikroskopischen  Beobachtung  zugeführt.  An  solchen  Objecten  wurde 
das  Vorkommen  von  wandernden  Zellen  im  Bindegewebe  von  v.  RECKLmG- 
■AUSBx^  zuerst  beobachtet.  Nachdom  derselbe  nachgewiesen  hatte,  dass  die 
Zellen  des  Eiters  amöboide  Eigenschaften  besitzen,  wie  sie  bis  dahin  an  den 
weissen  Blut-  und  Lymphköq^erchen  bekannt  waren,  zeigte  er  auch,  dass 
den  noch  im  Gewebe  z.  B.  der  entzündeten  Hornhaut  oder  dem  Mesenterium 
des  Kaninchens  liegenden  Eiterzellcn  dieselbe  Beweglichkeit  zukommt.  Es 
ergab  sich  aber  bei  seinen  Untersuchungen  auch,  dass  solche  junge,  mit  den 
weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende  Zellen  in  geringer  Anzahl  auch 
normal  in  der  Hornhaut  des  Auges,  im  Schwanz  der  Batrachierlarven,  im  Netz 
und  an  anderen  Orten  zur  Beobachtung  kommen. 

StOsst  man  auf  solche  Zellen  im  Bindegewebe,  so  zeichnen  sie  sich  durch 
ihren  verhältnissmUssig  rasch  vor  sich  gehenden  Formenwechsel  aus ,  die  zu- 
gleich oft  beträchtliche  OrlsverJinderungen  der  Zellen  im  Gewebe  herbeiführen, 
woher  der  von  v.  Reckllnghai  sen  eingeführte  Name  der  wandernden  Zellen. 

In  Bezug  auf  diese  Zellen  sei  zunächst  auf  die  allgemeine  Zellenlehre  und 
die  Lehre  vom  Blut  verwiesen.  Hier  sei  nur  angeführt,  dass  sich  dieselben 
von  anderen  im  Thierkörper  vorkommenden  auch  beweglichen  Zellen  gut 
unterscheiden  lassen.  Unter  den  Zellen,  welche  im  Bindegewebe  des  ent- 
wickelten und  ausgewachsenen  Organismus  vorkommen ,  sind  die  eben  ge- 
nannten mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmenden  Zellen  am  besten 
charakterisirt,  sie  allein  verdienen  im  eigentlichen  Sinne  amöboide  Zellen  ge- 
nannt zu  werden.  Es  sind  diese  Zellen ,  wenn  es  erlaubt  ist  sich  so  auszu- 
drücken, die  lehendigslen,  am  meisten  labilen  Formen,  welche  man  im  gege- 
benen Falle  im  Bindegewebe  beobachten  kann.  Durch  die  Untersuchungen, 
welche  Striceer^  über  die  Durchgängigkeit  der  Gefösswände  für  geformte 
Bestandtheile  des  Blutes ,  Cohnhkim  ^,  Hkrixg  ♦»  über  den  Austritt  der  weissen 
Blutkörperchen  durch  die  Gefasswand  in  die  Gewebe  gemacht  haben,  ist  die 
Herkunft  der  wandernden  Zellen  des  Bindeejewebos  aus  dem  Blute  für  ein- 
lelnc  Falle  sicher  liewiesen  und  überhaupt  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
gemacht. 

Im  Schwänze  lebender  Batrachierlarven  lassen  sich  die  wandernden  Zellen 


4}  1.  c.  i}  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Contractilität.    Leipzig 

1864.  p.  409.  8)  I.  c.  4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  5S.  p.  379. 

5)  1.  c.         6;  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  56.  p.  694. 
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am  bequemsten  beobachten  (von  BecklüvgHausen  ^,  F.  E.  Schilzk ^j  und  von 
den  übrigen  in  der  Gewebsanlage  enthaltenen  Zellen  unterscheiden.  An 
diesem  Object  hat  Golibew  mir  das  Auswandern  jener  Elemente  aus  den  Ge- 
fassen  wiederholt  gezeigt. 

Ftlr  das  Blut  der  Frösche  lüsst  sich  zeigen,  dass  die  amöboiden  Zellen  des 
Blutes  zur  Begeneration  der  rothen  Blutkörperchen  dienen,  in  welche  sie  sich 
durch  einen  gut  zu  verfolgenden  Process  der  Metamorphose  umwandeln  (Goli- 
bew)^. Wir  müssen  uns  darum  fragen,  ob  sich  auch  für  die  amöboiden  Zellen  des 
Bindegewebes  eine  weitere  Metamorphose  nachweisen  lüsst,  denn  damit  hilngt 
die  weitere  wichtige  Frage  zusammen,  ob  alles  oder  wie  viel  bei  Entwicklung 
und  Wachsthum  des  Bindegewebes  auf  Bechnung  einer  Proliferalion  der  in  der 
ursprünglichen  Anlage  enthaltenen  Gewebezellen  zu  setzen  ist;  oder  aber  ob 
dabei  auch ,  wie  das  für  pathologische  Bildungsprocesse  bereits  nachgewiesen 
ist,  amöboide  Zellen  betheiligt  sind,  die  an  localisirten  Keimstiltten  im  Orga- 
nismus entstanden  und  erst  dann  in  das  Gewebe  eingewandert  sind. 

Vorläufig  liisst  sieh ,  bis  weitere  sichere  Befunde  vorliegen  w  erden ,  die 
letztere  Möglichkeit  nur  andeuten.  Ein  wesentliches  Hülfsmittel  für  solche 
Untersuchungen  werden,  wenigstens  bei  Fröschen  und  anderen  Kaltblütern, 
die  von  v.  Becklinghausen,  Cohnheim,  Iwanofp  und  Anderen  bei  ihren  Studien 
benutztem  Einspritzungen  körniger  Pigmente  abgeben,  die  von  den  amöboiden 
Zellen  aufgenommen  und  festgehalten,  geeignet  sind ,  spätere  Entwicklungs- 
phasen jener  Zellen  zu  kennzeichnen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  jenen  Zellen  des  Bindegewebes,  welche  von  den 
beschriebenen  amöboiden  Zellen  zu  unterscheiden  sind,  und  werden  zunächst 
wieder  ein  bestimmtes ,  dem  lebenden  Gewebe  entnommenes  Object  ins  Auge 
fassen  und  zwar  jenes,  welches  durch  Kuhne's^  Untersuchungen  so  bekannt  ge- 
worden ist.  Es  ist  dieses  das  Bindegewebe,  welches  in  Form  glasheller  Mem- 
branen zwischen  den  Muskeln  des  Ober-  und  Unterschenkels  von  Fröschen  vor- 
handen ist.  Mit  Kühne  kann  man  an  den  in  diesem  Objecto  sichtbaren  und  von 
den  wandernden  verschiedenen  Zellen  mehrere  Formen  unterscheiden. 

Sie  erscheinen  sämmtlich  aus  einer  körnigen  Masse  gebildet,  während 
aber  die  einen  an  ihren  Grenzen  wie  ein  feinkörniges  Wölkchen  von  dem  durch- 
sichtigen und  nur  von  spärlichen  Fasern  durchzogenen  Grunde  sich  absetzen, 
erscheinen  die  anderen  aus  einer  mit  grösseren  stark  lichtbrechenden  Kömchen 
durchsetzten  Substanz  gebildet.  Die  grobkörnigen  Zellen  besitzen  meistens 
eine  langgestreckte  Gestalt.  Der  Kern,  an  dessen  Stelle  die  Zelle  am  breitesten  ist, 
erscheint  elliptisch  und  ist  hell  und  von  einem  doppelten  Contour  begrenzt,  oder 
erscheint  im  verdickten  Theil  der  Zelle  nur  undeutlich  begrenzt  und  gleichförmig 
von  der  kömigen  Masse  bedeckt.  Man  bemerkt,  dass  solche  grobkörnige  Zellen 
oft  zu  zweien  oder  auch  mehreren  mit  ihren  Spitzen  unmittelbar  an  einander 

i,  i.  c.  2;  Arcliiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  \\  p.  378. 

3    Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Sitzung  vom  46.  April  4  868. 

4.   Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  ContractilitUt.  Leipzig  4864.  p.  409. 
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stosscD.  Ausser  den  spindelförmigen  grobkörnigen  Zellen  kommen  manchma) 
auch  mehr  gedrungen  und  rundlich  erscheinende  solche  Zellen  zur  Beobachtung. 

Die  feinkörnigen  Zellen  sind  entweder  mit  einem  deutlichen,  ovalen, 
bellen  Kern  versehen ,  oder  aber  es  erscheint  nur  ihre  Masse  an  einer  Stelle 
keraabnlich  zusammengeballt.  Die  feinkörnigen  Zellen  senden  eine  wech- 
selnde Anzahl  an  Lange  und  Dicke  verschiedener  Fortsätze ,  mittelst  welcher 
sie  oft  unter  einander  zusammenhangen,  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  aus.  An  diesen  feinkörnigen  Zellen  sind  bei  anhaltender  Betrachtung 
langsame  Formenwechsel  zu  verfolgen.  Dieselben  sind  um  vieles  träger 
als  die  der  wandernden  Zellen  und  führen  zu  keiner  merklichen  Ortsveriin- 
derung.  Gerade  in  dem  Objecto?,  welches  dieser  Beschreibung  zu  Grunde 
liegt,  kommen  hUufig  auch  wandernde  Zellen  zur  Beobachtung,  und  man  kann 
dann  durch  directe  Vergleichung  die  Verschiedenheiten  im  Bewegungsmodus 
und  den  übrigen  Eigenschaften  beider  Zellforinen  leicht  erkennen.  Die  wan- 
dernden Zellen  sind  im  Allgemeinen  kleiner.  Essigsaure  macht  in  denselben 
die  bekannten  ein-  oder  mehrfachen  kleinen  runden  Kerne  deutlich ,  wahrend 
die  nach  Essigsdurewirkung  auch  in  allen  Ubngen  Zellen  deutlich  e:>cli(iner.- 
den  Kerne  grösser  und  mehr  eiförmig  erseheinen. 

KüHNB  hat  sich  schon  bemüht,  die  von  ihm  beschriebenen  Z.llformcn  clec- 
irisch  zu  reizen,  ohne  einen  Erfolg  zu  erzielen.  Wendet  man  einen  grösseren 
Inductionsapparat  (durch  ein  grössei-es  Chromsaure-Kohlenelement  in  Thatig- 
keil  gebracht,  primäre  Spirale  von  1(30  W.  mit  eingelegtem  Eisenkern  und 
secundifre  Spirale  \on  62 iö  W.  ganz  aufgeschoben)  an  und  versucht  mit  ein- 
zelnen Schlagen,  zwischen  welchen  man  immer  einige  Minuten  wartet,  zu 
wirken ,  dann  sieht  man ,  dnss  die  Zellen  mit  feinkörnigem  Protoplasma  sich 
ganz  allmählich  unter  Einziehung  ihrer  feineren  Fortsatze  in  runde,  starker 
granulirte  Klümpchen  sammeln ,  oder  aber  es  versehmalern  sich  ihre  längeren 
Fortsatze,  ohne  vollständig  zu  verschwinden  und  werden  etwas  knotig,  wäh- 
nend der  deü  Kern  enthaltende  Köiper  der  Zelle  sich  abrundet.  Eine  Utlck- 
kehr  aus  diesem  veränderten  Zustande  zum  früheren  Aussehen  konnte  nicht 
beobachtet  werden. 

Die  eben  erwähnten  Erscheinungen  begründen  einen  weiteren  Unterschied 
von  den  wandernden  Zellen.  Die  letzteren  zeitien,  wie  die  weissen  Blutkör- 
perchen nach  solchen  Schlagen  einen  veränderten  Bewegungsmodus,  oder  ein 
pldtzlicbes  Einziehen  aller  Fortsätze  und  Rundwerden,  worauf  sie  bald  wieder 
ihre  früheren  Bewegungen  beginnen  (Gollbe^  ^).  Bei  Tritonen  und  Salaman- 
dern lassen  sich  in  demselben  Objecle  wie  beim  Frosche  ahnliche  Verhältnisse 
beobachten. 

Auch  bei  warmblütigen  Thierc^n  kann  man  von  der  Oberflache  der  Mus- 
keln dünne  Plättchen  eines  lockeren  Bindegewebes  gevv innen,  welches  zwar 
eine  grössere  Menge  von  Fasern  enthalt,  als  beim  Frosch,  aber  für  die  Beobach- 


4?  1.  e.  siehe  das  Capitel  Zvileiilehre. 
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tung  der  dort  vorkommenden  Zellen  noch  sehr  geeignet  ist.  Man  lege  z.  B. 
den  Masseter  eines  eben  getödteten  Kaninchens  oder  Meerschweinchens  bloss  und 
hebe  nach  Spaltung  der  Fascia  das  dünne,  auf  den  Muskelfasern  liegende 
Bindegewebe  auf  und  trage  ein  Stückchen  mit  der  Scheere  ab.  Man  wird  hier 
grobkörnige ,  wurst-  oder  w  alzenförmige  Protoplasmamassen  mit  einem  mehr 
oder  weniger  deutlichem  elliptischen  Kern  beobachten.  Meist  enthalten  diese 
Zellen  einzelne  Körnchen,  die  um  vieles  grösser  sind,  als  alle  anderen  und  bei 
einer  bestimmten  Einstellung  w  ie  dunkle  Pigmentmoleküle ,  bei  etwas  geän- 
derter Einstellung  dagegen  mit  einem  hellen  glänzenden  Centraltheile  er- 
scheinen. 

Ausser  diesen  grobkörnigen  Zellen  erscheinen  noch  andere,  die  um  vieles 
zarter  und  blasser  sind,  sehr  feinkörnig  aussehen  und  h<fußg  schmale,  meist 
radienartig  verlaufende  stärker  lichtbrechende  Adern  von  giilnlichem  Glänze 
zeigen.  An  ihrem  oft  sehr  deutlichen,  grossen,  blilschenförmigen  Kerne  sind 
diese  leicht  zu  übersehenden  zarten  und  verhältnissmässig  grossen  Gebilde 
am  ehesten  zu  erkennen. 

Zellen  wie  die  beschriebenen  sind  in  dem  lockeren  Bindegewehe  anderer 
Muskeln ,  des  subcutanen  Gewebes  u.  s.  w .  wieder  zu  finden.  Ueber- 
geht  man  von  der  Untersuchung  so  zarten  und  lockeren  Bindegewebes 
zur  Untersuchung  derberer  Bindegewebsmassen ,  so  lüsst  sich  auch  hier  eine 
Auswahl  von  Objecten  für  die  Untersuchung  im  physiologisch  frischen  Zu- 
stande gewinnen.  Zu  empfehlen  sind  in  dieser  Beziehung  dünne  Fascien  vom 
Frosch  und  von  Warmblütern.  Auch  die  dünnen  Beugesehnen  der  Finger  und 
Zehen  von  Fröschen  oder  Tritonen  und  Salamandern,  die  man  aus  den  doppelt 
abgekappten  Fingern  oder  Zehen  an  einem  Ende  hervorzieht,  eignen  sich  sehr 
gut  zur  Untersuchung.  Dort  sieht  man  in  die  parallelen  Faserzüge  der  einzel- 
nen Bündel  wie  eingekeilt  schmale  spindelförmige  körnige  Massen  mit  läng- 
lichen schmalen  Kernen  versehen.  Im  Vergleich  mit  den  Zellen  des  lockeren 
Bindegewebes  erscheint  die  körnige  Substanz  dieser  Zellen  sehr  reduciit.  An 
den  eben  angeführten  Sehnen  kommen  überdies  noch  mehr  rundliche,  reihen- 
weise über  einander  gestellte  und  etwas  gegen  einander  abgeplattete  Zellen 
mit  runden  deutlichen  Kernen  zur  Beobachtung.  Sie  liegen  nicht  an  derOber- 
fldche,  sondern  in  langgestreckten,  spindelförmigen  Interstilien  der  Faser- 
substanz. Diese  Zellenketten  haben  ihre  grössten  Glieder  im  Bauch  der  spin- 
delförmigen Lücke.  Am  Rande  der  erwähnten  Sehnen  hUngt  femer  meistens 
ein  dünner,  von  Fasern  vielfach  durchzogener  Theil  des  umhüllenden  Binde- 
gewebes, in  welchem  man  wieder  sehr  gut  die  oben  beschriebenen  Zellen  des 
lockeren  Bindegewebes  beobachten  kann,  ausserdem  kommen  in  demselben  aber 
auch  sternförmige  Zellen  zur  Beobachtung*  welche  scharf  geränderte  Balken 
aussenden,  die  ein  mehr  glattes  Aussehen  besitzen,  sich  verzweigen,  und  weit- 
hin zwischen  die  Fasern  des  umhüllenden  Bindegewebes  zu  verfolgen  sind. 

Das  Verhalten  der  im  Bindegewebe  nachweisbai'en  Zellen  zu  chemischen 
Agenlien  bedarf  noch  einer  ausgedehnteren  Untersuchung. 
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.Am  besten  studirt  sind  in  dieser  Beziehung  die  wandernden  Zellen ,  weil 
sie  als  weisse  Blutkörperchen  schon  so  lange  bekannt  sind.  Für  die  übrigen 
Zellen  sind  die  Beobachtungen  anzuführen,  welche  Kühnb  an  seinem  Objecte 
machte.  Wasser  verändert  namentlich  die  feinkörnigen  sehr  stark ,  indem  die 
körnige  Masse  sich  um  den  Kern  zusammenzieht  und  nur  mit  einzelnen  unter 
einander  verbundenen  Ausläufern  an  der  Umgebung  haften  bleibt.  Die 
Maschen  des  so  gebildeten  Netzes  sind  hell ,  in  ihnen  ist  eine  Molecularbewe- 
gung  einzelner  Kömchen  zu  beobachten.  Der  Kern  quillt  anfangs  und  erhält 
in  seinem  Innern  Vacuolen,  nach  mannigfachen  Formveränderungen  schrumpft 
er  schliesslich  zu  einem  gerunzelten  Körperchen.  Das  durch  Essigsäure  her- 
vorgerufene ähnliche  Netz  ist  dunkler,  der  Kern  darnach  mit  dunklen  Köm- 
chen erfüllt. 

In  verdünnter  Kali-  und  Natronlauge  sieht  man  die  Kerne  in  allen  Zellen 
jenes  Objectes  deutlich  begrenzt.  Sie  erscheinen  glatt  und  aufgebläht.  Die 
Zellen  besäumen  sich,  indem  sich  der  kömige  Theil  verkleinert  mit  kleineren 
oder  grösseren  hellen  Tropfen,  durch  Zusammenfliessen  jener  Tropfen  ent- 
stehen helle  Höfe  um  die  Zellen ,  wie  sie  Kühne  auch  nach  verdünnter  Essig- 
säure auftreten  sah. 

Wie  früher  erwähnt  wurde ,  sind  für  die  Untersuchung  des  frischen  Ge- 
webes nur  einzelne  Objecte  geeignet.  Für  dickere ,  weiche  und  leicht  verän- 
derliche, oder  für  dichtere  und  undurchsichtige  Bindegewcbsmassen,  aus 
welchen  erst  durch  Schneiden  oder  Zerzupfen  Präparate  hergestellt  werden 
können,  müssen  zyr  Darstellung  der  Zellen  Aufhellungs-  und  Härtemittel  an- 
gewendet werden.  Dabei  können  die  früher  erwähnten  Objecte,  die  man  phy- 
siologisch frisch  untersuchen  kann ,  als  Prüfungsobject<»  der  anzuwendenden 
PrUparationsmedien  benutzt  werden. 

Am  besten  verwendet  man  ChromsJlurepräparate,  vor  allem  Müller  sehe 
Flüssigkeit  1  (2^2  Th.  chromsaures  Kali,  i  Th.  schwefeis.  Natron,  100  Th.  de- 
still. Wasser).  Bringt  man  die  letztere  mit  den  Prüfungsobjecten,  welche  zuvor 
im  frischen  Zustande  unt^^rsucht  wurden,  auf  dem  Objectträger  in  Berührung, 
indem  man  damit  die  früher  angewendete  indifferente  Zusatzflüssigkeit  ver- 
driingt,  und  legt  die  Präparate  dann  in  einen  feuchten  Baum,  so  können  sie 
beliebig  lange  mit  dem  Beagens  in  Berührung  bleiben  und  man  kann  von  Zeit 
zu  Zeit  beobachten,  welche  Venlnderungen  .das  Härtemittel  hervorbringt.  Man 
wird  sich  überzeugen ,  dass  die  MüLLER'sche  Flüssigkeit  die  Zellen  nahezu  in 
dem  Zustande  iiusseren  Ansehens  conservirt,  den  sie  beim  Zusatz  (l(»s  Härte- 
mittels besassen.  Die  eintretende  Schrumpfung  ist  sehr  gering ,  die  Begren- 
zungsränder werden  glätterund  schärfer,  grössere  Fortsätze  der  Zellen  bleiben 
aber  vollkommen  erhalten.  Die  Granulation  der  Zellsubstanz  ist  etwas  deut- 
licher ausgeprägt.  Einen  für  eine  Membran  sprechenden  doppelten  Grenz- 
contour  zeigen  die  Zellen  jetzt  so  wenig,  wie  im  frischen  Zustande.    Der  Kern 


4;  Siehe  auch  Laxghans.  Würzburger  natunvissenschaftl.  ZeitschrifL  Bd.  V.  p.  86. 
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ist  aber  in  allen  Zellen  deutlich  geworden  und  orschrini  blilschenförinig  mit 
einer  krümeligen  Masse  in  seiner  Mille,  oder  er  entbehrt  eines  doppellen  Con- 
tours und  erscheinl  in  seiner  ganzen  Masse  grobkörnig.  Carminimbibilion 
macht  die  Bilder  noch  prägnanter.  Aus  jedem  vorher  gehärteten  Bindegewebe 
lassen  sich  die  Zellen  durch  Zerzupfen  isoliren  und  man  begegnet  dann  mannich- 
fachen  Formen.  Am  meisten  vertreten  ist  die  Spindelform.  Man  erhüll  sie  sehr 
schön  aus  den  Sehnen  bei  Kindern  und  jüngeren  Thieren,  und  zwar  zahl- 
reicher und  leiriitcr  isoiirbar  (Langhans  *,  Grvssbndorf^),  als  bei  Erwachsenen ; 
ferner  aus  den  I.indegewebsscheiden  der  Nerven  beim  Menschen  und  den  Süuge- 
thieren.  Ebenso  sehr  leicht  aus  dem  Neurilem  der  Nervenstämme  bei  Fröschen, 
schöner  bei  Salamandern  und  Trilonen,  am  schönslen  beim  Proteus,  wo  sie 
besoüdors  gross  und  sehr  leicht  isolirbar  sind.  Die  isolirten  Spindelzellen 
besitzen  oft  sehr  lange  Kerne,  um  welche  nur  eine  dünne  Lage  von  Zell- 
substaoz  sich  beßndel.  Auffallend  lange  Spindelzellen  lassen  sich  aus  der 
Sehne  des  M.  sternoradialis  (pre-slerno-clavi-radial  Diges)  isoliren.  Sie 
sind  dort  so  lang,  wie  in  keiner  andern  Sehne  des  Frosches  und  erinnern 
mit  ihren  ebenfalls  sehr  langen  Kernen  an  schlichte  Muskelfasern.  Der  Kern 
dieser  Zellen  ist  im  Mittel  0,0192  Mm.  lang  und  0,0032  Mm.  breit.  Die  Länge 
der  Zelle  ist  schwer  zu  bestimmen,  da  sich  dieselbe  beiderseits  in  sehr  fein 
auslaufende  Fortsätze  zuspitzt.  Ich  fand  vollständig  von  der  umgebenden 
Fasermasse  isolirte  Zellen  bis  zu  0,0960  Mm.  lang.  In  menschlichen  Sehnen 
waren  also  isolirle  Spindelzellen  0,03i0  Mm.  lang.  Die  Länge  des  Kernes  be- 
trug 0,0460  Mm.,  seine  Breite  0,0048  Mm. 

Bei  jüngeren  Thieren  und  Embryonen  ist  die  Zellsubslanz  der  Spindel- 
zellen breiter  entwickelt.  Dann  läuft  die  Zelle  oft  in  verzweigte  Fortsätze  aus. 
An  die  Spindelzellen  mit  mehreren  Forlsätzen  schliessen  sich  die  slcrnfönnigen 
Zellen  an,  welche  Ausläufer  nach  verschiedenen  Sichtungen  hin  abgeben.  Sie 
haben  in  den  Faserbündeln  des  Bindegewebes  des  Erwachsenen  nicht  die 
grosse  Verbreitung,  in  welcher  man  sie  vor  einiger  Zeit  in  demselben  zu  finden 
glaubte.  Ausgezeichnet  entwickelt  sind  sie  in  der  Hornhaut.  Im  embryonalen 
Bindegewebe  sind  sie  zahlreich  zu  beobachten  und  setzen  sich  dort  häufig 
durch  ihre  Ausläufer  mit  einander  in  Verbindung. 

Wir  werden  aber  anaslomosirende  Slernzellen  auch  im  erwachsenen  Or- 
ganismus als  mehr  sclbslständige  Bindegewebsformation  zwischen  dem  fase- 
rigen Bindegewebe  oder  an  Orten,  wo  faseriges  Bindegewebe  vollständig  fehlt, 
antreffen. 

lleberblickt  man  die  Beihe  der  im  Bindegewebe  nachweisbaren  zelligon 
Gebilde,  so  ist  ersichtlich,  dass  man  es,  von  der  jungen  Zelle  angefangen,  mit 
einer  Beihe  verschieden  entwickelter  Zellen  zu  Ihun  hat. 

Was  die  Grösse  und  Gestall  der  Zellen  betrifU,  auf  welche  bei  früheren 
Untersuchungen  ein  so  grosser  Accenl   gelegt   wurde,   so  werden   Angaben 


4)   1.  c.  i;  Zeitf^chrifl  für  rationelle  Medicin.  8  R.  Bd.  Ih.  p.  4  86. 
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darttber  um  so  weniger  Bedeutung  beanspruchen  können,  JehdherdasMaassder 
Beweglichkeit  ist,  welches  den  Zellen  im  physiologisch  frischen  Zustande  zukommt. 

Es  wäre  aber  entschieden  zu  weil  gegangen ,  wenn  man  alle  Unterschei- 
dungen in  dieser  Beziehung  aufgeben  wollte,  denn  alle  bisherigen  Erfahrungen 
sprechen  dafür .  dass  man  zwischen  in  lebendiger  Bewegung  vorgestreckten 
und  wieder  einziehbaren  Protoplasmafortsätzen  und  zwischen  lix  angelegten 
Auswüchsen  der  Zellen  unterscheiden  muss. 

Der  genetische  Zusammenhang  der  verschiedenen  im  Bindegewebe  nach- 
weisbaren Zellen,  die  physiologischen  Eigenschaften  derselben,  die  chemischen 
und  physikalischen' Aenderungen,  welche  sie  vom  ersten  Entstehen  bis  zu 
einer  bestimmten  Altersperiodc  erleiden  u.  s.  w.  sind  Fragen,  die  weiteiv 
Arbeiten  erfordern. 

Einer  besonderen  Erwähnung  verdienen  endlich  die  pigmentirten  Zellen 
des  Bindegewebes.  Sie  kommen  beim  Menschen  und  den  höheren  Wirbel- 
thieren  nur  an  beschränkten  Orten  vor,  eine  viel  grössere  Verbreitung  haben 
sie  bei  Amphibien  und  Fischen,  namentlich  in  der  äussern  Haut,  in  den  serösen 
Häuten  und  in  der  Adventitia  der  Gefasse. 

Das  Pigment  findet  sich  in  denselben  in  Form  von  Kömchen  abgelagert. 
Die  letzteren  sind  an  Form  und  Farbe  verschieden. 

Die  pigmentirten  Bindegewebszellen  zeichnen  sich  meistens  durch  ihre 
schöne  Sternform  und  ihre  zahlreichen  Ausläufer  aus. 

Beim  Menschen ,  wo  solche  Pigmentzellen  im  normalen  Zustande  nur  im 
Auge  vorkommen,  sind  die  Pigmentkörnchen  von  schwarzer  oder  brauner 
Farbe.  Die  Substanz,  welche  sie  bildet,  wird  Melanin  genannt,  ist  aber  in 
Bezug  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit  noch  wenig  gekannt.  Die  Körnchen 
erscheinen  nicht  völlig  rund,  sondern  vielmehr  schwach  cylindrisch,  oft  lang- 
gestreckt, mit  abgerundeten  Enden.  Sie  füllen  die  sternförmigen  Pigment- 
zellen des  Auges  mehr  oder  weniger  vollständig  aus.  Meist  bleiben  die  Enden 
der  Zellausläufer  allein  farblos.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist  in  einzelnen  Fällen 
in  der  Mitte  der  Zelle  hell  und  deutlich  begrenzt  zu  sehen,  er  enthält  kein 
Pigment,  und  in  dem  angeführten  Falle  ist  das  auch  mit  der  über  die  breiten 
Seiten  des  Kernes  gebrückten  Zellsubstanz  der  Fall,  während  der  im  Umkreis 
des  Kernes  gelegene  Zellkörper  und  seine  Ausläufer  dicht  mit  den  Pigmenl- 
molecülen  erfüllt  sind,  so  dass  die  Stelle  des  Kernes  wie  eine  helle  Lücke 
erscheint.  In  den  sternförmigen  Zellen  der  Iris  und  der  Cihoroidea  des  Men- 
schen treten  die  Pigmentkömehen  reichlicher  erst  einige  Zeit  nach  der  Geburt 
auf  [Brücke  1).  Auch  in  der  innersten  Lage  der  Sclerotica  kommen  noch  pig- 
mentirte  Zellen  vor.  Bei  vielen  Thieren  ist  die  ganze  Sclerotica  mit  inselförmig 
dichter  liegenden  pigmentirten  Zellen  durchsetzt.  An  den  sternförmigen  Pig- 
raentzellen  (Chromatophoren)  bei  Amphibien^  und  Fischen^  kennt  man  Bewe- 


i)  Anatomische  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  Berlin  4  846.'  p.  iO. 
2;  Brückk,  Denkschriften  der  Wiener  Akademie.  Bd.  IV.  p.  i8. 
3)  BucHHOLTZ  ,  Reichert  und  du  Bois  Archiv  4863.  p.  74. 
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gungserscheinungen.  Die  PigmendLömchen  erscheinen  bald  in  einen  runden 
Klumpen  gesammelt ,  bald  in  den  oft  lang  ausgestreckten  Zellausläufem  aus- 
gebreitet. Die  Bewegungen  erfolgen  sehr  träge ,  wenigstens  bei  ausgebildeten 
Exemplaren  von  Ranaarten.  Bei  Embryonen  dieser  Batrachier  erfolgen  sie 
etwas  rascher  (Busch  ^) . 

Die  spontan  oder  durch  den  Einfluss  veränderter  Lichtintensitäten  ver- 
anlassten Formveranderungen  der  Pigmentzellen  in  der  Haut  jener  Thiere 
stehen  im  Zusammenhange  mit  der  Erscheinung  des  Farbenwechsels ,  welche 
man  an  ihnen  wahrnimmt  (Brücke  ^,  v.  Wittigh  ^) . 

lieber  die  electrische  Reizung  der  Pigmentzellen  vonHyia  arborea,  welche 
dagegen  am  empfindlichsten  zu  sein  scheinen,  handelt  v.  Wittich  (I.  c). 

Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Rana  esculenta  und  temporaria^ 
ferner  bei  Tritonen,  war  es  mir  nicht  möglich ,  trotz  wiederholter  Versuche 
einen  Einfluss  von  Inductionsschlägen  auf  die  Pigmentzellen  wahrzunehmen. 

Sternförmige  Pigmentzellen  von  ausgezeichneter  Beweglichkeit  kommen 
bei  den  Cephalopoden  vor  (R.  Wagnee). 

Die  Formen  des  Bindegewebes.  In  seinen  ersten  Anlagen  und  Ent- 
wickelungszuständen  besteht  das  Bindegewebe  aus  meist  dicht  gedrängt  lie- 
genden Zellen. 

Es  bietet  dann  ein  parenchymartiges  Ansehen  dar,  wie  dasselbe  auch 
in  dem  embryonalen  Gewebe  vergleichbaren  Bindegewebe  gewisser  Neubil- 
dungen (kleinzelliges  Sarkom  Virchow)*  angelroflen  wird. 

Sieht  man  von  diesem  Zustande  des  Bindegewebes ,  auf  welchen  bei  der 
Entwicklung  des  Bindegewebes  zurückgekommen  werden  soll,  ab,  so  kann  man 
das  Bindegewebe  der  entwickelten  Organismen  in  zwei  Abtheilungen  bringen. 

Die  eine  umfasst  jene  Formen ,  welche  von  aus  Zellen  ausgewachsenen 
Netzen  und  Balken  gebildet  werden;  die  andere  umfasst  das  fibrilläre  Binde- 
gewebe, welches  durch  das  Auftreten  einer  eigenthümlichen  immer  unver- 
zweigten, aus  leimgebender  Substanz  gebildeten  Faser  (Bindegewebsfibrille) 
charakterisirt  ist. 

Bindegewebs-Nctze  und  -Balken.  Diese  Formen  geben  beim 
Kochen  keinen  Leim.  Sie  treten  entweder  in  grösseren  zusammenhängenden 
Massen  und  mehr  selbstständig  auf,  oder  sie  nehmen  in  ihre  bald  feineren, 
bald  gröberen  Maschenräume  selbst  wieder  andere  Gewebe  auf,  denen  sie  dann 
als  Sltltze  und  Umhüllung  dienen. 

a)  Im  ersleren  Falle  ist  das  Bindegewebe  oft  durch  seinen  Wasserreich- 
thum  und  durch  seine  leichte  Zusammendrückbarkeit  ausgezeichnet,  dann  ist 
es  in  grösseren  Massen  durchsichtig  oder  doch  sehr  durchscheinend  und  fällt 
beim  Anschneiden  durch  Austritt  von  Flüssigkeit  leicht  zusammen  (Gallerlge- 
webe  ViRciiow) .    In  der  ausgetretenen  Flüssigkeit  kann  häufig  in  nicht  unbe- 

i)  Müllers  Archiv  1856.  p.  425.  J)  1.  c.  3;   Müller'»  Archiv  4854.  p.  4«, 

4j  Die  krankhaften  Geschwülste.  Bd.  II.  p.  114.  Fig.  UO. 
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träcbtlicber  Menge  ein  durch  Essigsäure  fallbarer  und  im  Ueberschuss  der 
Säure  unlöslicher,  flockig  und  fadig  erscheinender  Niederschlag  von  Mucin  er- 
balten werden  (Schlcimgewebe  Virchow)  K  Die  geformten  Bestandtheile  des 
Gewebes  bestehen  aus  zarten  weichen  mit  Kernen  versehenen  zelligen  Gebil- 
den, von  welchen  glatte  Balken  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ausgehen, 
die  sich  verzweigen  und  anastomosiren.  Oder  es  tritt  an  Stelle  des  Zellennetzes 
ein  zierliches  Netz  glatter  kernloser  und  an  ihren  Verbindungsstellen  verbreiterter 
Balken.  In  der  formlosen  Substanz  zwischen  den  ausgewachsenen  Zellen  finden 
sich  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Anzahl  amöboide  Zellen  vor. 

Das  Gewebe  der  WHARTO'^schen  Sülze  des  Nabelstranges  in  frUhei*en  Em- 
brv'onalperioden  ist  hierher  zu  rechnen.  In  späterer  Zeit  treten  aber  in  dem- 
selben, und  zwar  bei  Erhaltung  nicht  unbeti'cichtlicher  Mengen  des  ursprüng- 
lichen Gewebes,  zugleich  Bündeln  von  Fasern  auf,  welche  mit  jenen  überein- 
stimmen, die,  wie  wir  später  sehen  werden,  das  ßbrilläre  Bindegewebe 
zusammensetzen   (Hbxle^,  W eismann '^j  Beale^,  Küster*^. 

Zum  Schleim  oder  Gallerlgewebe  rechnet  man  gewöhnlich  auch  die  Sub- 
stanz, welche  den  sinus  rhomboidalis  des  Rückenmarks  bei  den  Vögeln  aus- 
füllt; auch  bei  Fischen  ist  es  häufig,  namentlich  in  den  electrischen  und 
pseudoelectrischen  Organen ,  in  der  Nähe  der  Schleimkanäle ,  bei  Accipenser 
und  Plagiostomen ,  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  'beim  Karpfen ,  der 
Schleie,  bei  Weissfischen,  der  Aalrulle  unter  der  Lederhaut  (Leydig'»^. 
Ebenso  ist  der  Glaskörper  des  Auges  hier  anzuführen. 

Auch  bei  Wirbellosen  (Heteropoden ,  Medusen  u.  a.  wurde  das  Gallert- 
gewebe nachgewiesen  (Gk^jenbair ',  Max  Schiltze^  LEYi)iri->,  Kollirer '"^. 

So  lange  man  sich  bei  der  Zulheilung  eines  bestinunten  Objectes  zu  die- 
ser Art  von  Bindegewebe  nur  durch  das  äussere  Ansehen  und  nicht  auch 
durch  chemische  und  physiologische  Gründe  leiten  lassen  kann,  wird  man  sich 
natürlich  niemals  gegen  den  Einwurf  rechlfertitzen  können ,  dass  man  auf 
Grund  verhältnissmässig  grober  Analogien  eine  Generalisirung  vürgenommen 
habe,  welche  einer  auf  gen<Tuere  chemische  und  physiologische  Studien  jener 
Gewebe  gegründeten  Kritik  nicht  Stand  hallen  könnte.  Hervorgehoben  muss 
aber  werden,  dass  sehr  viele  bindegewebige  Theile  des  Organismus  in  einem 
bestimmten  Stadium  ihrer  Entwicklung  das  Ansehen  des  Gallertgewebes  be- 
sitzen und  dass  in  pathologischen  vom  Bindegewebe  ausgehenden  Neubildun- 
gen häufig  dasselbe  anzutrefl'en  ist. 

4;  Würzburger  Verhnndlun^eii.  1kl.  II.  p.  4  60.  Cellularpathologio. 

s;  Jahreslicriclit  für  185S.  p.  61  ii.  d.  f. 

3:   Zcitschrifl  für  rationelle  M(Mlicii).  Bd.  .\I.  3.  H.  p.  140. 

4;  Structur  der  einfachen  Gewebe,  p.  126. 

5)  lieber  die  feinere  Stnictiir  d.  mensclil.  Nnhelschnur.   Inau^.-Di>s.    Wurzbiir^  !86b. 
p.  46  u.  47.  6    Mii.LEK's  .Xi-cliiv  1854.   p.  316. 

7)  Monographie  der  Pteropoden  und  Heteropoden.  Leipzig  1855. 

S)  Müller's  Archiv  4  856.  p.  314.  9.  Vergleichende  Histologie. 

4  0j  Zeitschrift  für  wissen.«;chaftliclic  Zoolojiie.   Bd.  IV.  p.  363  und  W'iirzlnirt:er  naluiw. 
Zeitschrift  Bd.  V.  p.  232.   1864. 
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b.  Ein  stutzendes  und  umhüllendes  ßindegewebsnetz  sehr  feiner  Art  und 
darum  vor  anderen  ähnlichen  Bildungen  ausgezeichnet  liegt  vor  in  dem  Bin- 
degewebe der  Retina  des  Auges  und  im  Innern  der  Nervencentralapparate 
[Neuroglia  Vibchow)  nach  der  Auffassung ,  welche  zuerst  Max  Schiltzb  \  dem 
sich  KöLLiKER^,  ViRCHOw^,  DEITERS^  u.  A.  auschlossen,  darüber  ausgesprochen 
hat.  Wir  verweisen  in  Bezug  darauf  auf  die  Beschreibung  der  betreffenden 
Organe  selbst.  Hirzel  und  Frey*  wollen  in  der  Winterschlafdrüse  gewisser 
Säugethiere  dasselbe  Gewebe  getroffen  habe. 

c.  Stützende  und  umhüllende  Beticula  von  ausgezeichneter  Form  kommen 
in  den  Lymphdrüsen  und  den  damit  verwandten  Organen,  an  den  Blutge- 
f^sscapillaren  und  um  Bündel  fibrilliiren  Bindegewebes  vor. 

In  den  Lymphdrüsen  und  den  analogen  Gebilden,  als  den  Peyerschen 
Drüsen  und  solitären  Drüsen  des  Darmkanäles ,  der  Darmmucosa  selbst,  den 
Tonsillen,  den  BalgdrUsen  ah  der  Zungenwurzel,  den  Trachomdrüsen  der 
Conjunctiva,  dem  Gewebe  der  Conjunctiva  selbst,  in  der  pars  nasalis  des 
menschlichen  Schlundkopfes  wurden  die  Beticula  genauer  beschrieben  von 
Billroth ß,  Eckhard '',  Ueidenhain®,  His^,  Frey^^*,  Henle^*,  Stieda*^^  Luschka*'. 
Die  Maschen  des  Netzes  sind  daselbst  ausgefüllt  mit  lymphoiden  Zellen  in  ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien.  Das  Netz  und  die  lymphoiden  Elemente  zu- 
sammen hat  man  wohl  auch  mit  dem  Namen  d^s  adenoiden  Gewebes  (Hisj 
oder  der  cytogenen  Bindesubstanz  (Kölliker}  belegt.  Die  Balken  des  Beticu- 
lum  durchsetzen  aber  auch  frei  grössere  Hohlräume  in  jenen  Drüsen. 

Das  Beticulum  ist  im  frischen  Zustande  weich  und  zerreisslich.  Im  Zu- 
sammenhange lässt  es  sich  nur  darstellen  durch  Bepinselung  (His)  feiner 
Durchschnitte  der  gehärteten  Organe,  die  auf  diese  Weise  von  den  anhaften- 
den lymphoiden  Zellen  befreit  werden.  Es  bleibt  dann  ein  zierliches  Netz 
zurück,  welches  aus  kernhaltigen  Zellen  sich  zusammensetzt  und  rundliche 


1)  De  retinae  structura  penltiori.  Bonn  1859.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie. 
Bd.  II.  p.  261. 

a)  Gewebelehre.  Leipzig  1867.  p.  266. 

3)  Die  krankhaften  Geschwülste.  Bd.  II.  p.  128. 

4)  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark,  herausgegeben  von  Max  Schultze. 
Braunschweig  1865.  p.  27. 

5)  Frey  Histologie  und  Histochemie.  Leipzig  1867.  p.  283  u.  Zeitschrift  für  wissen- 
schaftl.  Zoologie.  Bd.  12.  p.  165. 

6)  Mllle's  Archiv  1857.  p.  88  u.  Beitröge  zur  pathologischen  Histologie.  Berlin  1858. 
p.  126.  ViRCHow's  Archiv.  Bd.  20.  p.  409  u.  Bd.  23.  p.  457.  Zeitschrift  für  wissenschaftl. 
Zoologie.  Bd.  11.  p.  325. 

7)  De  glandularum  lymphaticarum  structura.   Berlin  1858. 

8)  Reichert  und  du  Bois  Archiv.  1859.  p.  460. 

9)  Zeitschrift  für  wissenschafUiche  Zoologie.  Bd.  10.  p.  333  u.  Bd.  11.  p.  416. 

10)  Untersuchungen  über  die  Lymphdrüsen  des  Menschen  und  der  Söugethiere.  Leipzig 
1861 ,  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  12.  p.  336  u.  Bd.  18.  p.  1  u.  28. 

11)  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  II.  p.  702. 

12)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  III.  p.  360. 

13)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  IV.  p.  1. 
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oder  polygonale  Maschenräume  umfasst.  Die  Bälkchen  dieses  Netzes  ent- 
wickeln sich  aus  einer  etwas  breiteren  den  Kern  umgebenden  Substani ,  die 
eben  als  der  Körper  einer  die  Bällchen  aussendenden  Stemzelle  angesehen 
werden  kann.  Die  auf  eine  solche  Zelle  als  Knotenpunkt  zu  beziehenden  Bülk- 
ehen  setzen  sich  entweder  einfach  mit  eben  solchen  Ausläufern  einer  benach- 
barten Zelle  in  Zusammenhang,  oder  sie  treiben  erst  eine  Reihe  von  Zweig- 
bälkchen,  und  diese  verbinden  sich  untereinander. 

Das  Reticulum  nimmt  in  den  lymphoiden  Organen  nicht  nur  Zellen  in 
seinen  Haschen  auf.  Es  ist  auch  der  Träger  von  Blutgefässen  und  bilden  sich 
die  Balken  des  Reticulum  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Gefässe  selbst  wieder 
zu  einer  umspinnenden  Adventitia  aus.  An  den  Kapillaren  wurde  dieselbe  von 
His  als  Adventitia  capillaris  beschrieben.  Die  Bälkchen  der  letzteren  dürfen 
nicht  verwechselt  werden  mit  den  von  der  Wand  des  Gefässes  selbst  sich  ent- 
wickelnden Gefässsprossen,  die  gleichfalls,  während  sie  auswachsen,  in  den 
vom  Geföss  entfernter  liegenden  Strecken  das  Aussehen  eines  soliden  Balkens 
darbieten,  der  aber  allmählich  von  der  Ansatzstelle  an  das  Gefäss,  welches  ihn 
ausgetrieben  hat,  hohl  wird. 

Nicht  immjBr  und  in  allen  Thcilen  der  genannten  Organe  stellt  sich  dasRe- 
iiculum  als  das  beschriebene  Zellennetz  dar.  Es  geht  vielmehr  bei  weiterer  Ent- 
wicklung in  ein  Netz  kernloser  Banken  (Henle  ^,  Ecehard  -)  über,  die  ein  mehr 
starres  Ansehen  besitzen  und  oft  beträchtlich  verbreitert  erscheinen.  Ein  solches 
Balkengitter  kann  wegen  seiner  Resistenz  gegen  Säuren  zu  Verwechslungen  mit 
den  später  zu  erwähnenden  elastischen  Fasernetzen  Veranlassung  geben,  mit 
welchen  es  auch  den  netzförmigen  Typus  gemein  hat.  So  wie  es  sich  aber  eben 
durch  den  letzteren  von  dem  fibri Hären  Bindegewebe  unterscheidet,  dessen  Fa- 
sern niemals  verzweigt  erscheinen  und  niemals  Netze  bilden  (nur  die  Faser- 
bündel des  letzteren  erscheinen  manchmal  netzförmig  angeordnet] ,  so  unter- 
scheidet es  sich  von  den  elastischen  Fasernetzen  dadurch,  dass  es  nicht  wie  die 
letzteren  der  Natronlauge  widersteht.  Es  wurde  früher  gesagt,  dass  Reticula, 
wie  sie  in  den  Lymphdillsen  vorkommen,  auch  an  anderen  Orten  sich  finden. 

Ein  weitmaschiges  Balkennetz  findet  man  z.  B.  als  Umspinnung  von  Bün- 
deln des  später  zu  beschreibenden  fibrillären  Bindegewebes;  dasselbe  hat 
durch  die  Erscheinungen,  zu  welchen  es  Veranlas.sung  giebt,  wenn  die  be- 
treffenden Bündel  in  Essigsäure  quellen,  zur  Annahme  einer  strukturlosen 
Scheide  jener  Bündel  geführt.  Ich  habe  die  umspinnenden  Balken  aus  der 
Haut  des  Ochsen  abgebildet  und  beschrieben-*).  Kölliker^)  bildet  diese  um- 
spinnende Formation  an  den  Bündeln  der  pia  maier  des  Foelus  und  Neugebo- 
renen noch  als  kernhaltiges  Zellenreticulum  ab. 

Ein  sehr  zartes  aus  kernhaltigen  Zellen  sich  entwickelndes  umspinnendes 


i)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  8.  p.  201.  3  R.  2    1.  c. 

3)  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  30.  p.  71.  Fig.  12. 

4)  Zeitschrift  für  \v issenschaftl.  Zoologie.   Bd.  IK.   p.  U6  u.  Gewebelehre.    Leipzig 
4867.  p.  79.  Fig.  36. 
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Heticulum  [perivasculares  Netz)  hat  Iwahoff  >  neuerlich  an  den  Gefässen  des 
FroscbglaskOrpers  beschrieben  und  dort  auch  die  Verschiedenheit  der  Netz— 
balken  von  den  Geßlsssprossen  hen'orgehoben. 

d.  Ein  gröberes,  aus  verbreiterten  und  zu  einer  mehr  steifen  homogenen 
Hasse   erhärteten  Balken    zusammengesetztes  Bindegewehsnetz   mit  grossen 

MaschenrSumen  stelttdas  Li- 
gamentum pectinatum  Iri- 
dis des  Menschen  dar.  Die 
Balken  desselben  zeigen  eine 
undeutliche  nichtsehr regel- 
müssige  und  unterbrochene 
Langsstreirung,  Fig.  < .  Max 
ScHULTZEhntdasselbeeinma) 
treffend  verglichen  mit  den 
anaslomosirenden  Paserbal- 
ken der  Gallertsubstanz  der 
Medusen  \  Dass  das  Liga- 
n  irtdis  mentumpcctinatumdesHen- 
schen  aus  fibrillarem  Binde- 
gewebe bestehe,  v-ie  Haasb ^  in  jüngster  Zeit  behauptet,  ist  nicht  richtig. 

Dagegen  ist  das  Ligamentum  pectinatum  bei  Thieren  (Rind,  Schaf, 
Schwein)  verschieden  von  dem  des  Menschen  aus  Bindegewebe  mit  vielen 
elastischen  Fasern  gebildet.  Bemerkenswerlh  für  den  Menschen  ist  die  alt- 
mBhlicbe  Venlnderung  der  Balken  des  Lig.  pectinatum  beim  Uebei^ang  auf  die 
Membrana  Descemetii,  wie  sie  sich  besonders  beim  Neugeborenen  gut  verfolgen 
lässl.  Die  Balken  verbreitern  sich,  die  Maschen  nehmen  an  Durchmesser  ab  und 
stellen  tlber  dem  Bande  der  Glashaut  nur  noch  kleine  Löcher  dar.  Bei  3mo- 
nallichen  menschlichen  Embryonen  sieht  man  das  Lig.  pectinatum  noch  aus 
Zellen  zusammengesetzt,  die  zu  breiten  Fortsätzen  auswachsen ,  welche  in 
Form  der  spateren  Balken  aneinanderslossen.  In  einzelnen  dieser  Zelten  ist 
auch  der  spjlter  verstreichende  Kern  schon  klein,  von  glattem  Aussehen  und 
nur  noch  schwach  angedeutet,  wahrend  er  in  anderen  noch  kUmig  und  deut- 
lich erscheint.  Die  letzteren  Verhaltnisse  treten  an  Ca rniinprapa raten  deutlich 
hervor.  Zwischen  den  beschriebenen  Balken  des  Lig.  pectinatum  ist  eine  grös- 
sere Anzahl  grosser,  schOner,  sternförmiger  Zellen  vorhanden. 

e.  Es  ist  endlich  noch  der  aus  spindel-  und  sternförmigen  Zelten  zusam- 
mengesetzten bindegewebigen  Bclegmassen  zu  erwähnen ,  wie  solche  an  ver- 
s<^iedenen  Orten  vorkommen.  Als  Beispiel  dafUr  ist  vor  Allem  das  Bindege- 
webe im  Innern  der  Niere'  anzuführen.   Das  letztere  stellt  kein  eigentliches 

t)  Centralblalt  Für  die  mediclDiscbe  Wisscnscbaft.  IBSB.  Nr.  9. 

S)  HCLLEK't  Archiv.   I8S6.  p.  H9  u.  Fig.  T. 

Si  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  XIV,  p.  48  u.  d.  f. 

ii  A.  Beer,  die  BindesubBtaoi  d«r  meDSchlicbeo  Niere  etc.    Berlin  486>.  —  Imail'» 
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Reticuluro  dar,  welches  den  früher  beschriebenen  an  die  Seile  gestellt  wer- 
den könnt«. 

Man  kann  zwar  auf  Schnitten  durch  das  Organ ,  aus  welchen  man  die 
Drüsenröhren  mittelst  des  Pinsels  entfernt  hat,  ein  bindegewebiges  Maschen- 
werk darstellen ;  allein  man  sieht  dann  auch ,  dass  die  Balken  des  letzteren 
eine  geschichtete  Belegmasse  der  Drüsenröhrchen  darstellen,  in  welcher  Spin- 
del- und  sternförmige  Zellen  dicht  neben  einander  liegen.  Aus  einer  einfachen 
Lage  netzförmig  verbundener  Zellen  bestehende  Bindegewebskörbe  zur  Auf- 
nahme der  acini  der  Speicheldrüsen  sowie  der  Thriinendrüsen  hat  neuerlich 
BoLL  *  dargestellt  und  abgebildet. 

Einen  Beleg  von  Spindelzellen  findet  man  auch  an  den  peripherischen 
Nerven  zweigen,  als  Perineurium  namentlich  schön  bei  Batrachiern. 

Ferner  an  den  AusfUhrungsgUngen  der  Brustdrüse  und  an  anderen  Orten. 

Die  bisher  angeführten  Bindegewebsformen  unterscheiden  sich  von  dem 
im  entwickelten  Organismus  am  h.Mufigsten  vorkommenden  fibrilUlren  Binde- 
gewebe. Für  das  letztere  ist  die  sowohl  charakterisirte  leimgebende ,  unver- 
zweigte ,  glattrandige  und  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  gleichmHssig  dicke  Binde- 
gewebsfibrille  ein  wesentlicher  Formbest^nndtheil.  Esjsoll  aber  nicht  behauptet 
werden,  dass  im  gegebenen  Falle  nicht  Uebergünge  zwischen  dem  fibrillären 
Bindegewebe  und  den  früher  erwähnten  Formen  stattlinden  ;  auf  diese  stösst 
man  im  Gegentheile  an  vielen  Orten,  was  uns  aber  natürlich  nicht  hindern 
kann,  in  anderen  Fallen  eine  Unterscheidung  und  Trennung  vorzunehmen, 
wie  sie  den  vorliegenden  Thatsachen  angemessen  ist,  da  sonst  leicht  den  That- 
sachen  ein  Zwang  angethan  wird ,  wie  es  oft  der  Fall  war  bei  der  beliebten 
Discussion ,  ob  ein  vorliegendes  Gebilde  mehr  zum  Bindegewebe,  oder  n»ehr 
zum  elastischen  Gewebe  zu  rechnen  ist. 

Das  fibrillilre  Bindegewebe.  Es  ist  die  am  meisten  verbreitete  Form 
in  der  Reihe  der  Wirbelthiere ,  ob  es  bei  Wirbellosen  vorkommt,  ist  nicht 
streng  nachgewiesen.  Am  ähnlichsten  dem  fibrilliSren  Bindegewebe  der  Wir- 
belthiere ist  das  Bindegewebe,  welches  Leydig*-^  bei  den  Kephalopoden  l)e- 
schrieb.  Auch  bei  den  Echinodermen  kommt  nach  desselben  Forschers* 
Beobachtung  ein  fibrillärem  Bindegewebe  sehr  ähnliches  faseriges  Bindegewebs 
vor.  Reicuert  beschrieb,  als  zum  Bindegewebe  gehörig,  gewisse  (iewebe  von 
Arthropoden,  Mollusken  und  Würmern.  Der  Nachweis,  dass  diese  Gewebe  leim- 
gebend sind,  ist  aber  nicht  geliefert.  Einzelne  derselben  bestehen  vielmehr  nach- 
weislich aus  Chitin.    Aus  Krebsscheeren  erhielt  Schlossbkrger  *  keinen  Leim. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  war,  wie  früher  erwähnt ,  anfänglich  der 
alleinige  Träger  des  Namens.    Die  Formbestandlheile,  welche    sich  in  demsel- 


Recherches  sur  la  siructure  et  la  physlologie  du  rein,  Journal  de  la  physiolog.    T.  I.    Paris 
1858.  p.  577.  —  KöLLiKLR  Handbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig  1866.  p.  309. 

i)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  IV.  p.  U6.  T.  XI. 

2    Müllek's  Archiv.  1854.  p.  303  u.  310.  3}  I.  c. 

4)  Chemie  der  Gewebe.  Leipzig  u.  Heidelberg  1856.  p.  300. 
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bcn  ncichweisen  lassen,  sind  Fasern  und  Zelten  von  verschiedener  Qua liUit. 
Diese  Formen  slosscn  nur  in  kleineren  Abllieilungen  mit  ihrer  OberHüche  un- 
mittelbar aneinander,  an  anderen  Stellen  bleiben  mit  einer  verschieden  con- 
sistcnten  Zwischensubstanz  gefUlKe  Spalten  zwischen  denselben  (ibrig. 

in  dem  fibrilluren  Bindegewebe  entwickelter  Thiere  macht  eine  bestimmte 
Art  der  faserigen  E lernen  larformen  einen  so  tlbei^viegenden  Bestandtheil  des 
ganzen  Gewebes  aus,  dass  sie  die  ersten  Zergliederer  dieses  Gewebes  fast 
ausschliesslich  bescbüfligte.  Es  ist  das  die  schon  flftcr  angeführte  leimgebende 
Fibrille.  Die  einfachste  Prilparation,  das  Zerzupfen  eines  Stückchens  ßbrillären 
Bindegewebes  ergiebl,  dass  dasselbe  sich  in  slrangfitmiigc  Hassen  von  wech- 
selnder Breite  zerlegen  ISsst. 
Die scillicbcn  Grunzen  dieser 
Stränge  wei'den  von  gera- 
den oder  mehr  oder  weni- 
ger wellenförmig  geschwun- 
genen Conlouren  gebildet 
und  man  sieht  l>ei  slilrkeren 
Ve rg rosse run gen  den  Lauf 
jenerCoDtourcn ziemlich  treu 
wiederholende,  immer  aber 
die  Ulngen -Richtung  des 
Stranges  einhaltende  feine 
Streifen  dicht  nebeneinander 
verlaufen.  In  dünnen,  durch- 
sichtigen Hiluten,  z.  B.  im 
Netz  oder  Mesenterium,  in 
derArachnoidea  lassen  sich  diese  Slriinge  des  Bindegewebes  sofort  ohne  alle  Pril- 
paration erkennen.  Zerlegt  man  die  lüngsgeslreiftenBindegewehsstrange  weiter, 
so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie  entsprechend  der  <in  ihnen  sichtbaren 
Lllngsstreifung  sich  in  feine  glatt*',  auf  lange  Strecken  hin  un  verzweigt  erschei- 
nende Fasern  zerlegen  lassen  (Fig.  11).  Der  Durchmesser  dieser  Fasern  ist  sein- 
klein  und  schwankt  zwischen  einer  Grösse  von  0,0006 — 0,002  Mm,  Diese  Fa- 
sern sind  die  Fibrillen  des  Rindegen ebes.  Mit  dem  Polarisationsmikroskop  un- 
tersucht ,  erNvoisen  sich  diese  Fibrillen  und  die  daraus  gebildeten  Bündel  als 
doppelt  brechend  [Erlach  •},  Die  Axe  liegt  in  der  Längsrichtung  der  Fibrillen, 
sie  verhalten  sich  positiv  einaxig  [W,  MCller^j.  Sie  lassen  sich  nicht  auf  blos 
mechanische  Weise  allein  aus  dem  Bindegewebe  isoliren.  In  dem  Kalk-  und 
fiarytwassei'  besitzt  man  Mittel,  die,  wenn  sie  durch  einige  Zeit  auf  das  Binde- 
gewebe eingewirkt  hoben ,   den  Zusammenbang  der  Fibrillen  so  sehr  lockern, 

i;<  Mi'LLEii'.s  Archiv.  18i7.  p.  Sit. 

a)  Zeilsclirin  für  rationeile  Medicin.  S.  R.  Bd.  X.  p.  tT3, 
Buchung  der  Pflanzen-  und  Ttiiergewebe  im  polarisirlen  Lichte,  j 
Reichert  n.  dc  Bot«  Archiv.  <860.  p.  3S(. 


Fig.  a.  Sehne 


n  und  Spindel- 
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dass  es  ohne  Weiteres  gelingt,  debiscirte  Bündel  und  auch  vollständig  iso- 
lirte  Fasern  fUr  die  mikroskopische  Beobachtung  zu  gewinnen.  Das  Kalkwas- 
st*r,  in  welchem  möglichst  reines  Bindegewebe,  z.  B.  gereinigte  Sehnen  jene 
Lockerung  des  Zusammenhanges  erleiden,  enthält  darnach  einen  Körper,  der 
durch  Essigsilure  daraus  in  Form  weisser,  sich  später  zu  Flocken  sammelnder 
Körnchen  gefällt  werden  kann.  Es  ist  dies  auch  noch  der  Fall,  wenn  man  dem 
Bindegewebe  vor  der  Behandlung  mit  Kalkwasser  seine  in  Wasser  löslichen  Ei- 
weisskörper  möglichst  vollständig  entzogen  hat.  Der  Körper,  welcher  in  das 
Kalk  Wasser  übergeht  unddaraus  wiedergewonnen  werden  kann,  stimmt  in  sei- 
nen Eigenschaften  mit  dem  Mucin  überein  (Rollett^,  Eichwald  ^).  Wegen  der 
mechanischen  Aenderung,  welche  der  Zusammenhang  derBindegewebsfibrillen 
bei  jener Procedur  erleidet,  wurde  angenommen,  dass  dabei  eine  zwischen  den 
fasrigen  Formen  vorhandene  Kittsubstanz  aufgelöst  werde  (Rollett)  *.  An 
Oiten ,  wo  die  Faserbündel  des  Bindegewebes  auf  grössern  Distanzen  ausein- 
ander gerückt  erscheinen ,  Uisst  sich  eine  solche  Zwischensubstanz  direkt  be- 
obachten. Angaben  der  letzteren  Art  haben  zuerst  Schwajim  und  später  Hknle, 
letzlerer  speciell  für  die  Maschen  der  Arachnoidea  gemacht^. 

Kühne  *>  weist  für  die  homogene  Zwischensubstanz  des  dünnen  Binde- 
gewebes zwischen  den  Muskeln  der  Frösche ,  welches  nur  schülere  Fibrillen 
enthält,  sogar  ganz  bestimmtes  mechanische  Eigenschaften  nach.  Eine  auf 
chemischer  Einwirkung  beruhende  Zerlegung  des  Bindegewebes  in  Fibrillen 
kann  auch  noch  durch  übermangansaures  Kali  erreicht  werden  (Rollett'^). 
Mit  übermangansaurem  Kali  behandeltes  Bindegewebe  färbt  sich  braun  und 
giebt  dann ,  wenn  es  mit  kochender  Salpetersäure  und  Ammoniak  behandelt 
wird  (Rollett"),  keine  gelbe  Färbung.  Gut  ausgewaschenes  Bindegewebe  giebt 
nur  schwache  Xanthoproteinsäurereaction  (Donders^j.  Dasselbe  ist  mit  ge- 
kalkten Sehnen  der  Fall.  Es  ist  also  nicht  die  collagene  Substanz,  welche  es 
bedingt,  dass  alles  nicht  hinlänglich  gereinigte  oder  frische  Bindegewebe  sich 
bei  jener  Reaction  (Pallsex}  ^  gelb  färbt.  Die  Fibrillen  des  Bindegewebes  und 
die  daraus  gebildeten  Bündel  erleiden  eine  eigenthümliche  Veränderung  durch 
die  Einwirkung  erhöhter  Temperatur.  In  kochendes  Wasser  gebracht,  schnel- 
len sie  plötzlich  zusammen,  werden  kürzer,  aber  um  Vieles  dicker,  als  im 
frischen  Zustande,  und  zugleich  viel  zarter  contourirt.  Dabei  geht  die  charak- 
teristische Längsstreifung  der  Bündel  verloren;  diese  sowohl,  als  auch  grös- 
sere aus  dichten  Bündeln  zusammengesetzte  Bindegewebe-Theile ,  in  welchen 
sich   die  verdickten  Bündel   innig   aneinander  legen ,    bekommen   auf  diese 

1i  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  39.  p.  808. 

2;  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  134.  p.  477. 

3;  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  30.  p.  43. 

4)  Henle,  allgemeine  Anatomie,  p.  349. 

5}  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1866.  p.  359. 

6  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  33.  p.  519  u.  d.  folg. 

7,  I.  c.  Bd.  33.  p.  523.  8)  Holländische  Bei trftge.  Bd.  I.  1848.  p.  67. 

9;  Observationes  microchemicae  Mitav.  1849. 
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Weise  das  Ansehen  einer  homogenen  Masse,  in  der  aber  jetzt  unter  dem  Mi- 
kroskope verschiedene  Einlagerungen,  die  am  frischen  Gewel)e  neben  den 
Fibrillen  nur  wenig  oder  nicht  bemerkt  wurden,  deutlich  hervortreten. 

Die  plötzliche  Schrumpfung,  welche  die  Bindegewebefibrillen  durch  ko- 
chendes Wasser  erleiden ,  beruht  auf  einer  eigenthUmlichen  molekulüren  Um- 
iagerung  der  Fibrillensubstanz.  Eine  Imbibition  von  Wasser  lüsst  sich  dabei 
nicht  nachweisen.  Lüsst  man  die  Siedhitze  auf  das  Bindecewebe  wirken  und 
hindert  zugleich  durch  Spannung  in  der  Längenrichtung  der  Fasern  deren 
Verkürzung,  so  findet  mau  nach  dem  Trocknen  des  soT)chandelten  Gewebes 
die  Bündel-  und  Faserzeichnung  unter  dem  Mikroskope  erhalten.  Behandelt 
man  kleine  Sehnenstücke  mit  Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen,  so 
sieht  man ,  dass  das  plötzliche  Zusammenschnellen  schon  bei  einer  Tempera- 
tur zwischen  60 — 70^ Gels,  eintritt.  Wird  das  Bindegewebe  langanhaltend  ge- 
kocht, oder  kürzere  Zeit  im  Papinschen  Topfe,  oder  w  ird  es  im  Zustande  seiner 
natürlichen  Durchfeuchtung  in  zugeschmolzencn  Glasröhrchen  bis  auf  4*20^ 
Gels,  erhitzt  (Kollett,  Kühne  *) ,  so  löst  es  sich  bis  auf  die  früher  erwähnten 
Einlagerungen  auf;  die  letzteren  können  auf  diese  Weise  isolirt  werden.  Die 
Lösungen,  welche  erhallen  werden,  enthalten  gewöhnlichen  Leim  »Glutin^«. 

Wegen  der  Eigenschaft,  beim  Kochen  Leim  zu  geben,  nennt  man  die 
Fibrillen  und  Bündel  des  Bindegewebes  die  collagene  Substanz  desselben. 

Die  Umwandlung  derselben  in  Leim  erfolgt,  unter  Anwendung  ver- 
dünnter Säuren,  z.  B.  schwefliger  Säure  (Ruthay^)  oder  0,1  Proc.  Schwefel- 
säure (Kühne '^j  auch  schon  bei  40^  Gels. ;  auch  darauf  hat  man  Methoden  zur 
Isolirung  von  in  das  Bindegewebe  selbst  eingelagerten  oder  vom  Bindegewebe 
zusammengehaltenen  mikroskopischen  nicht  leimgebenden  Formen  gegründet. 
Die  erste  Wirkung  der  Säuren  besieht,  wenn  man  dieselbe  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  anwendet,  darin,  dass  das  Gewebe  stark  aufquillt,  vorzugsweise 
in  der  Richtung  des  Querdurchmessers  der  Bündel  und  Fibrillen.  Die  letz- 
leren ,  welche  dabei  schwächer  lichlbrechend  werden ,  drängen  sich  mit  ihrer 
klebrigen  Oberfläche  innig  aneinander,  so  dass  ihre  Grenzen  unsichtbar  werden. 
In  der  durchsichtigen  Masse  sieht  man,  wie  im  gekochten  Bindegewebe  neue 
Formen  jetzt  deutlich  hervortreten.  Gewöhnlich  bedient  man  sich  der  Essig- 
säure, um  die  beschriebene  Veränderung  am  Bindegewebe  hervorzurufen  und 
dadurch  die  Fibrillen  von  anderen  Faserbildungen  zu  unterscheiden.  Wie  die 
Essigsäure  wirken  aber  auch  noch  andere  Pflanzensäuren  und  verdünnte 
Mineralsäuren ,  namentlich  gut  Salzsäure  von  0,  \  %  und  ebenso  verdünnte 
Salpetersäure. 

Bei  der  Behandlung  mit  Säuren  treten  an  den  Bündeln  des  Bindegewebes 
häufig  Einschnürungen  auf,  indem  in  bestimmten  Abständen  die  Quellung  des 
Bündels  wie  durch  ein  fest  herumgelegtes  Schnürband  verhindert  scheint.    Es 


1)  Ucber  die  peripheri sehen  Endorf|;ane  der  motorischen  Nerven,    p.  6.    Leipzig  4  862. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pbarmacie.  Bd.  41.  p.  286.  3;  I.  c.  p.  U. 
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sind  das  die  viel  besprochenen  umsponnenen  Bindegewebsbttndel.  Man  lei- 
tete anfangs  diese  Einschnürungen  von  um  die  Bündel  gelegten  in  Essig- 
saure nicht  quellenden  Spiralfasem  (Hbnle  ^)  her ,  welche  man  für  elastische 
Fasern  hielt. 

Spüter  suchte  man  von  verschiedener  Seite  eine  zuerst  von  Reichert  ^  ausge- 
sprochene Ansicht  zu  stützen,  der  zu  Folge  die  Einschnürungen  der  gequollenen 
Bündel  von  einer  während  des  Aufquellens  in  reifenartige  Stücke  zerrissenen 
Scheide  der  Bindegewebebündel  herrühren  sollten.  Eine  solche  Scheide  der 
Bündel  in  Form  einer  zusammenhängenden  Membran  ist  aber  im  frischen  Bündel 
nicht  nachzuweisen.  An  solchem  überzeugt  man  sich  vielmehr  von  dem  Vorkom- 
men eines  umspinnenden  Netzes  mit  bald  schlankeren,  bald  mehr  verbreiterten 
Balken  in  dem  Sinne ,  wie  es  schon  früher  beschrieben  wurde.  Durch  vor- 
sichtige Neutralisation  des  mit  Sauren  gequollenen  Bindegewebes  kann  man 
demselben  sein  ursprüngliches  Ansehen  wieder  verleihen.  Eine  Thatsache, 
welche  Henle  zuerst  gegen  Reichert  hervorhob,  der  seine  Lehre  von  der  Struk- 
turlosigkeit  des  fibrillaren  Bindegewebes  vorzugsweise  auf  die  Essigsaure- 
reaktion  und  die  von  ihm  angenommene  Unmöglichkeit  stützte,  das  Bindege- 
webe anders  als  durch  mechanische  Zerklüftung  in  Fasern  zu  zerlegen.  Dass 
auch  der  letztere  Satz  Reichert^s  bereits  widerlegt,  ergiebt  sich  aus  dem 
Früheren. 

In  Bezug  auf  die  Zurückführbarkeit  der  in  Säuren  gequollenen  Fibrillen 
und  Bündel  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  solche  Versuche  nicht  zu  spät  ange- 
stellt werden  dürfen,  da  eine  längere  Wirkung  der  Säuren  auch  bei  niederer 
Temperatur  die  Fibrillen  unter  Bildung  von  Leim  wirklich  auflöst.  Auch  in 
den  Lösungen  der  reinen  Alkalien  quillt  das  Bindegewebe  anfangs  zu  einer 
durchsichtigen  Gallerte  auf,  später  lösen  sich  die  Fibrillen  vollländig.  Concen- 
trirte  Salpetersäure  bringt  im  Beginne  ihrer  Wirkung  ein  ähnlich  plötzliches 
Schrumpfen  der  Bindegewebefasern  zu  Stande  wie  Temperaturen  über  60  ^ 
Gels.  In  Chlorcalcium  oder  Pottasche  eingebettet,  werden  die  Bündel  und 
Fibrillen  durch  Wasserentziehung  gehärtet.  Einer  Tanninlösung  wird  durch 
eine  entsprechende  Menge  von  Bindegewebe  bald  alles  Tannin  entzogen.  Das 
so  erhaltene  Leder,  namentlich  wenn  es  aus  vorher  gekalktem  Bindegewebe 
bereitet  ist,  eignet  sich  noch  besser  als  nach  anderen  Methoden  gehärtetes 
Bindegewebe  zur  Anfertigung  feiner  Durchschnitte,  wenn  es  sich  um  die 
Anordnung  der  Bindegewebebündel  in  einer  compacteren  Bindegewebsmasse 
handelt  -K 

Wurden  auf  solchen  Schnitten  die  Bündel,  welche  bisher  der  Länge  nach 
betrachtet  worden  sind,  quer  getrofTen ,  so  kann  man  auch  die  feinen  Durch- 


i]  Allgemeine  Anatomie.  B(>.  495.  Jahresbericht  für  1857.  p.  88. 

2}  Reichert  Miller's  Archiv.  1847.  —  Letdig,  Histologie  des  Menschea  und  der  Thiere. 
Frankfurt  1857.  p.  31.  —  Klopsch,  Müller*s  Archiv.  1858.  p.  417.  —  Kölliker,  Zeitschrift 
für  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  9.  p.  140. 

3)  RoLLETT,  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.  Bd.  30.  p.  45.  u.  Fig.  8.  Taf.  L 
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schnitte  der  im  Bündel  neben  einander  liegenden  Fibrillen  in  Form  runder 
oder  etwas  eckiger  Felder  wahrnehmen.  Das  letztere  Resultat  erreicht  man 
aber  namentlich  an  Sehnen  weitaus  am  besten,  wenn  man  das  frische  Gewebe 
auf  eine  Bleiplatte  anfrieren  lässt ,  die ,  auf  einem  festen  Gestell  aus  Eisen  lie- 
gend ,  in  eine  Fröstmischung  eingesenkt  wird ,  so  dass  nur  die  obere  Flüche 
frei  bleibt,  und  dann  auf  der  Platte  die  Schnitte  mit  gektlhlten  Messern  anfer- 
tigt. Henle  und  Stadelma^?!  ^  sahen  die  Fibrillenquerschnilte  zuerst  an  Schnit- 
ten getrockneter  Sehnen. 

Werden  die  aus  gefrorenen  oder  getrockneten  Sehnen  gefertigten  Quer- 
schnitte mit  Essigsäure  behandelt,  so  entsteht  dadurch,  dass  sich  die  RJinder 
der  durchschnittenen  Bündel  bei  ihrer  raschen  in  der  Richtung  des  Querdurch- 
messers erfolgenden  Quellung  umschlagen,  ein  eigenthümliches  Bild,  welches^ 
nachdem  es  zuerst  von  Dondkrs  ^  beschrieben  w  urde,  später  von  Gerlach  ^  und 
Machik^  wieder  behandelt  wurde.  Die  umgt*schlagenen  Runder  laufen  wie 
breite  quergestreifte  und  in  Wellenlinen  gelegte  Bänder  durcheinander. 

Die  Fibrillen  und  die  Fibrillenbündel  des  Bindegewebes  sind  in  verschie- 
denen aus  diesem  Gewebe  zusammengesetzten  Organen  in  verschiedener  Weise 
angeordnete  Die  Bündel  laufen  parallel  neben  einander,  oder  vereinigen  sich 
nur  unter  sehr  spitzen  Wirbeln  wie  in  den  Sehnen  und  Bändern. 

Oder  die  verschieden  starken  Fibrillen-Bündel  bilden,  indem  sie  sich  unter 
verschiedenen  Winkeln  durchkreuzen,  theilen  und  wieder  vereinigen,  ein 
dickes  oder  dünneres  verfilztes  Lager,  durch  welches  drei  aufeinander  senk- 
rechte Schnitte  so  gelegt  werden  können ,  dass  der  eine  alle  Bündel  vorherr- 
schend in  ihrer  Längenrichtung  trifft,  während  die  beiden  anderen  längs-, 
schräg-  und  quergetroffnen  Bündel  enthalten.  Auf  einem  der  zwei  letzteren 
Schnitte  kann  wieder  die  eine  oder  die  andere  Schnittrichtung  im  Bündel  vor- 
herrschen und  können  so  Uebergänge  zur  parallel  faserigen  Anordnung  ent- 
stehen. Die  erwähnten  Arten  der  Anordnung  finden  sich  in  der  Lederhaui 
und  den  meisten  aus  Bindegewebe  gebildeten  Häuten. 

Eine  besondere  Anordnung  der  Bündel  kommt  in  den  serösen  Häuten 
vor,  am  schönsten  ausgeprägt  im  grossen  Netz  des  Menschen  (Fig.  3)  und  vieler 
Säugethiere  (Katze,  Hund,  Maus).  Die  in  der  dünnen  Platte  verlaufenden  Fi- 
brillenbündel lassen,  indem  sie  sich  oftmals  theilen  und  wieder  vereinigen^ 
grössere  oder  kleinere  Maschenräume  zwischen  sich  übrig,  so  dass  die  ganze 
Platte  ein  schleierartiges  Ansehen  gewinnt.  Ein  sehr  wichtiges  hier  zu  beobach- 
tendes Verhältniss  ist  aber,  dass  den  Rändern  des  Maschenraumes  zunächst 


1)  Sectiones  transversae  etc.  Diss.  inaug.  1844.  —  Henles  Jahresbericht  1844.  p.  15. 

2)  Holländische  Beiträge.  I.  Band.  p.  258. 

3)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Mainz  1850.  p.  110.  V\^.  42. 

4)  Sitzangsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  34.  p.  91. 

5'  Bruch,  Zeitschrift  für  rationelle  Med.  Bd.  VH.  p.  878  u.  379.  —  Leydig,  Histologie 
des  Menschen  und  der  Thiere.  Frankfurt,  p.  79.  —  Rollett,  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie.  Bd.  30.  p.  45  u.  d.  f. 
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wirklich  in  sich  zurücklaufende  FibrillenzUge  beobachtet  werden,  welche  die 
Maschenrilume  (gleichsam  auszuiiinden  scheinen   [Fig.  3). 

Man  hal  die  lelilcre  Anordnung  dos  Bindegewebes  als  eine  besondere 
Form  unter  dem  Namen  des  nttiformigen  Külliker';,  auch  arcolaren  (Has~ 
sall,  ^  Bindegewebes  lufgestclit  Die  letzteren  Bezeichnungen  sind  aber  eben 
nur  auf  die  besondere  Form  der  Anordnung  des  ßbrilliiren  Bindegewebes  zu 
beziehen. 


Fit;   3    Grosses  Nett  vom  Menschen     an  ein  Blulgellf! 


Eine  weitere  Art  der  Anordnung  der  Bindegcwcbebundel  ist  die,  bei 
welcher  von  drei  aufeinander  senkrechten  Schnitten  keiner  die  Faserzügo  vor- 
herrschend der  Liinge  oder  der  Quere  nach  trifft,  sondern  jeder  die  verschie- 
densten Schnittrichtungen  enlhillt.  Sie  kommt,  aber  nicht  durchgehcnds 
vor  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  Oi^anc,  also  in  dem 
formlosen  Bindegewebe  Hfslb's'',  wiihrend  die  früher  beschriebenen 
Anordnungen  im  geformten  Bindegewebe  Hbnlb'r  vorherrschen.  Henle 
selbst  wollte  aber  die  Grenzen  zwischen  beiden  nicht  scharf  gezogen  wissen. 

Nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Bllndel,  wie  eben  bemerkt 
wurde,  kommen  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Bindegewebe  verschiedener 
Organe  vor,  auch  die  Bündel  selbst  zeigen  Verschiedenheilen,  denn  in  gewis- 
sen Organen  .erscheinen  die  feinen  Fibrillen  in  allen  Querschnitten  eines  Btln- 


H  Gewebelehre.  Leipzig  1887.  p.  74. 
i'  Mikroskopische  Anatomie.     Cet>erselzl  von  Kohlschut 
Taf.  99.  Fig.  7.  3    Allgemeine  Anatomie,  p.  iH. 


Leipzig    IgSi.     p.  383. 
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dels  in  voliständig  gleichmässiger  sehr  geringer  Entfernung  ihrer  Oberflüchen 
parallel  neben  einander  gelagert,  den  geraden  oder  lang  geschwungenen  Grenz- 
contour  des  Bündels  nachahmend.  In  anderen  dagegen  sind  die  Fibrillen  im 
Bündel  selbst  in  kleineren  Abtheiiungen  dichter,  die  letzteren  selbst  durch 
besondere  sehr  kurze  Schwingungen  ihres  Contours  weniger  dicht  aneinander- 
gelagert.  Demgemüss  zerfallen  die  Bündel  ersterer  Art  bei  der  Behandlung 
mit  Kalk-  und  Barytwasser  sogleich  in  Fibrillen,  die  Bündel  zweiter  Art  zuerst 
in  jene  Abtheilungen  und  diese  zuletzt  in  Fibrillen. 

Ich  habe  schon  einmal  darauf  verwiesen  i,  dass  diese  Verschiedenheit 
am  meisten  sich  aufdrängt  bei  der  vergleichenden  Untersuchung  der  Sclerotica 
und  Conjunctiva  desselben  Auges. 

Bündel  der  ersteren  Art  kommen  den  fiHher  sogenannten  fibrösen  Gewe- 
ben zu.  Bündel  der  letzteren  Art  den  gewöhnlichen  Bindegewebetexturen. 

Es  ist  hier  der  Ort,  auch  über  die  Gewebespallen  des  Bindegewebes 
etwas  beizubringen. 

Demjenigen,  der  die  Anordnung  des  Bindegewebes  genau  untersucht, 
kann  es  nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  interfibriilare  Spalten  im  Bindegewebe 
existiren.  Es  ist  auch  das  einfachste  Beobachtungsresultat,  dass  die  collagene 
Substanz  des  Bindegewebes  nicht  in  allen  Theilen  eines  Stückchens  in  gleich 
inniger  Berührung  ist,  dass  sie  nicht  in  allen  Theilen  mit  derselben  Festigkeit 
zusammenhängt.  Die  Verschiedenheiten  in  der  Anordnung  der  Fibrillen  und 
der  Bündel ,  die  Resultate  der  Zerlegung  mit  Kalk-  und  Barytwasser  ergeben 
das  unmittelbar,  auch  an  Bindegeweben,  wo  die  oben  erwähnte  umspinnende 
Formation  an  den  Bündeln  fehlt. 

Man  kann  sich  also  nicht  vorstellen ,  dass  die  Fibrillen  und  Bündel  in 
einer  gleichmässig  zwischen  denselben  vertheilten  Flüssigkeit  schwimmen, 
wie  Engelmaisn  für  die  Cornea  annimmt^.  Ebensowenig  kann  man  sich  die 
Schleim- oder  Mucoidsubstanz,  welche  His^  annimmt,  noch  auch  den  oben 
erwähnten  Gewebekitt  vollständig  gleichmässig  vertheill  zwischen  den  Fibril- 
len und  Bündeln  vorstellen.  Dafür  sprechen  auch  die  Versuche ,  bei  welchen 
VON  Wittich  *,  um  die  Existenz  des  plasmatischen  Kanalsystcmes  von  Virchow 
experimentell  zu  erproben ,  in  Sehnen  IndigokUpe  durch  Capillarität  aufstei- 
gen Hess  und  darnach  besonders  vertheilte  blaue  Niederschläge  in  den  Sehnen 
fand.  Damit  sei  übrigens  nicht  entschieden,  dass  man  sich  die  mit  Flüssigkeit 
erfüllten  Durchgänge  zwischen  den  fester  vereinigten  Bündeln  und  Fibrillen  des 
Bindegewebes  in  Form  jenes  angeblich  mit  den  Lymphwurzeln  zusammen- 
hängenden Kanalwerkes  vorstellen  darf,  welches  v.  Regklinghausekc  ^  unter  dem 
Namen  der  Saftkanälchen  auf  Grund  der  durch  Silberbehandlung  dargestellten 


i)  1.  c.  p.  58.  2j  Ueberdie  Hornhaut  des  Auges.  Leipzig  1867.  p.  6  u.  d.  f. 

3]  Die  Httute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel  1865.  p.  23. 

4)  ViacHow's  Archiv.  Bd.  IX.  p.  4  87. 

5J  Die  Lymphgefässe  und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1862. 
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Bilder  beschrieben  hat.    Diese  Frage  wird  in  dem  Abschnitte  Lyinphgefässe 
erörtert  werden. 

Für  die  wandernden  Zellen  des  fibrillaren  Bindegewebes,  dieses  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  und  Verbreitung  betrachtet,  aber  würde  sich  ergeben, 
dass  sie  im  Bindegewebe  nicht  alle  beliebigen  Wege  einschlagen  können,  son- 
dern nur  bestimmte ,  die  nicht  allein  von  der  Undurchdringlicbkeit  der  colla- 
genen  Substanz ,  sondern  auch  von  der  ungleichmlissigen  Vertheilung  einer 
festeren  Kittsubstanz  abhangig  sind. 

Wie  man  die  Zellen  des  fibrillären  Gewebes  am  besten  darstellen  und 
untersuchen  kann,  wurde  schon  früher  angegeben.  Hat  man  möglichst  frisches 
ßbrillares  Bindegewebe  in  der  oben  angefühi*ten  Weise  behandelt,  so  stellen  sich 
Fibrillen  und  Zellen  immer  gleichzeitig  dar  (Fig.  2  u.  3) .  Hier  sei  noch  erwähnt, 
dass  man  auch  mit  Goldchlorid  an  festeren  Bindegeweben  sehr  schöne  Bilder 
erhalt,  in  welchen  die  Zellen  roth  oder  blauroth,  die  Fasermasse  nicht  gefärbt 
erscheint  (Counheim  *) .  Früher  wurde  zur  Darstellung  der  Zellen  des  fibrilla- 
ren  Bindegewebes  häufig  die  Essigsäure  angewendet;  aliein  wegen  der  Ver- 
änderungen ,  die  dieses  Reagens  an  den  Zellen  hervorbringt  und  wegen  des 
Umstandes,  dass  dann  die  Anordnung  der  Fibrillen  und  Bündel  verwischt 
ist,  wird  sich  das  früher  angegebene  Verfahren  immer  besser  eignen. 

Auch  das  Kochen  des  Bindegewebes  wurde  in  gleicher  Weise  angewendet 
(Hknle^j  Virchow'^).  Allein  gerade  diese  Methode  hat  zu  den  Trugbildem  der 
sternförmigen  Zellen  auf  dem  Sehnenquersehnitt  geführt,  wie  man  jetzt  weiss 
(Henle^,  Reichert'»,  Britch*',  Rollett"),  und  ist  auch  geeignet,  in  anderen 
bindgeewebigen  Orgauen  solche  Trugbilder  zu  erzeugen ,  die  dadurch  entste- 
hen, dass  die  verkürzten  und  aneinandergedrangten  Bündel,  wenn  sie  auf  dem 
Querschnitt  nebeneinander  liegen,  drei-  oder  vierseitige  Spalten  mit  eingebo- 
genen Seiten  zwischen  sich  übrig  lassen. 

Neben  den  Zellen  des  Bindegewebes  werden  in  demselben  durch  Saure- 
behandlung oder  durch  Kochen  auch  noch  scharfcontourirle  Fasern  sichtbar, 
von  welchen  gleich  berichtet  werden  soll.  Handelt  es  sich  darum,  einen 
raschen  Ueberblick  über  diese  Einlagerungen  zu  gewinnen,  dann  allein  können 
die  zuletzt  erwähnten  Methoden  benutzt  werden. 

Die  elastischeu  Faseru.  Diese  Fasern,  welche  fast  in  allem  Binde- 
gewebe sichtbar  werden,  wenn  man  dasselbe  durch  Behandlung  mit  Essig- 
saure oder  durch  Kochen  durchsichtig  macht,  sind  scharf  und  glattrandig. 
In  gekochtem  Bindegewebe  zeichnen  sich  dieselben  durch  ihren  meist  stark 


i)  CoHNUEiM,  Archiv  für  patholog.  Anatomie.  Bd.  38.  p.  352. 

2j  Jahresbericht  für  1830.  p.  40. 

3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  II.  p.  454. 

4)  Jahresbericht  für  1851.  p.  23. 

5)  Müller*!)  Archiv.  1854.  p.  38. 

6)  Zeitschrift  für  Wissenschaft].  Zoologie.  Bd.  VI.  p.  171.  1,  1.  c.  Bd.  30.  p.  69. 
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gewundenen  Verlauf  aus,  in  dem  in  Sciure  gequollenen  Bindegewebe  verlaufen 
sie  etwas  gestreckter.  Diese  Fasern  unterscheiden  sich  von  den  Bindegewebs- 
fibrillen  nicht  nur  durch  die  Resistenz  gegen  die  erwähnten  Einflüsse,  sondern 
auch  dadurch,  dasssie  eine  grosse  Neigung  haben,  sich  zu  verzweigen  und  Netze 
zu  bilden.  Dieselben  treten  bald  nur  in  geringer  Anzahl  im  Bindegewebe  auf, 
und  sind  dann  meist  cylindrisch,  fein,  etwa  von  der  Starke  der  Bindegewebs- 
fibrillen.  spärlich  verzweigt  und  umfassen  nur  lange,  grosse  Maschenr^ume^ 
wie  in  den  menschlichen  Sehnen,  oder  sie  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden, 
verzweigen  sich  vielfach  und  stellen  durch  häufige  Anastomosen  verbunden 
ein  feines,  zierliches  Netz  dar,  viie  an  der  Oberfläche  mancher  serösen  und 
Schleimhäute.  Es  können  aber  auch  die  einzelnen  Fasern  zu  einer  viel  an- 
sehnlicheren Stärke  gelangen.  Sie  verbreitern  sich  dann  zu  meist  etwas  flachen 
Balken,  die  mit  eben  solchen  oder  feineren  aus  der  Verzweigung  der  Balken 
hervorgehenden  Fasern  sich  zu  einem  sehr  charakteristischen  Netze  verbinden, 
wie  in  der  Cutis  und  in  den  Lungen.  An  einzelnen  Orten,  z.  B.  im  Nacken- 
band der  Thiere,  in  den  gelben  Bändern  der  Wirbelsäule,  in  der  Tunica  elastica 
der  Arterien  treten  die  elastischen  Fasern  in  so  grosser  Menge  auf,  dass  man 
dort  auch  von  einem  selbstständigen  elastischen  Gewebe  spricht.  Dann  sind 
die  Fasern  meist  dick  und  vielfach  unter  spitzen  oder  mehr  stumpfen  Winkeln 
verzweigt  und  verbunden,  so  dass  nur  enge,  längliche,  oder  aber  kleine,  runde 
oder  ovale  Maschen  zwischen  denselben  übrig  bleiben.  Oft  erscheinen  die 
Balken  sehr  verbreitert  oder  unter  einander  verschmolzen  zu  elastischen  Platten 
oder  zu  Häuten,  die  von  scharfrandigen  Löchern  durchbrochen  werden,  sog.  gefen- 
sterten  Membranen  (Aiterienhäute) .  Weder  von  verdünnter  noch  concentrirter 
Essigsäure  werden  die  elastischen  Fasern  verändert,  sie  widerstehen  auch 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Kali-  und  Natronlauge  sehr  lange.  Die  letz- 
tere giebt  eines  der  besten  Mittel  ab ,  sie  im  Bindegewebe  hervortreten  zu 
lassen.  Concentrirte  Schwefelsäure  macht  die  elastischen  Fasern  heller,  ohne 
dass  sie  dabei  sofort  aufschwellen,  es  braucht  tagelanger  Wirkung,  bis  die 
Fasern  quellen  und  sich  aufzulösen  beginnen. 

Die  elastischen  Fasern  lösen  sich  beim  Kochen  wenigstens  in  der  Zeit, 
welche  noth wendig  ist,  das  Collagen  des  Bindegewebes  in  Leim  zu  verwan- 
deln, nicht  auf.  Und  man  erhält,  wenn  man  vorher  mit  Kalilauge  Bindegewebe 
und  albuminoide  Substanzen  z.  B.  aus  dem  Nackenbande  entfernt,  keinen  Leim 
im  gewöhnlichen  Sinne.  Dass  die  elastischen  Fasern  selbst ,  bei  anhaltendem 
Kochen  (Ellenburg*  und  Jon.  Müller 2),  oder  bei  dreissigstündigem  Erhitzen 
bei  einer  Temperatur  von  160^  (Max  Schultze'^)  sich  auch  auflösen,  wird  an- 
gegeben. Dabei  erhält  man  aber  nur  eine  nicht  gelatinirende ,  nach  Leim 
riechende,  bräunliche,  durch  Gerbsäure  fällbare  Flüssigkeit. 


1 )  De  tela  elastica.  Berlin  i  886. 

2j  Poggendorf's  Annalen.  4836.   Bd.  38.  p.  311. 

3)  ADnalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  1849.  p.  294. 
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Auch  wenn  das  Bindegewebe  durch  Digestion  mit  Säuren  bei  40^  in  Leim 
übergeführt  wird,  bleiben  die  elastischen  Fasern  im  Rückstand  (Kühne  ^).  Die 
elastischen  Fasern  färben  sich  mit  Millon's  Reagens  rolh  und  geben  die  Xan- 
thoproteinsaureix^action.  Mit  Alkohol,  Aether,  kochendem  Wasser,  Essigsäure 
und  Alkalien  gereinigtes  (W.  Müller  ^j  Nackenband  wurde  unter  dem  Namen 
des  Elastin  beschrieben  und  analysirt. 

Au  den  elastischen  Fasern  der  Haut  und  der  subserösen  Schichten  des 
Peritonäum  und  derChordae  tendineac  vom  Hund  sah  v.  Recklinghausen  ^  nach 
der  Silberbehandlung  von  Strecke  zu  Strecke  einen  schwarzen  Niederschlag 
im  Innern  der  Fasern  und  ist  darum  geneigt,  sie  für  hohl  zu  halten.  An  den 
Fasern  des  Nackenbandes  und  der  GefosshUute  fehlte  die  Erscheinung.  Frey^ 
glaubte  gesehen  zu  haben,  dass  in  manchen  elastischen  Fasern  nach  der  Imbi» 
bition  mit  Carminammoniak  und  Neutralisation  mit  Essigsäure  Carminkdrnchen 
sich  niedergeschlagen ,  ist  aber  selbst  an  der  Beweiskraft  solcher  Bilder  für 
das  Hohlsein  der  Fasern  zweifelhaft  geworden,  v.  Wittich  ^  erhielt  bei  seinen 
Versuchen  mit  Indigo  in  den  elastischen  Fasern  des  Lig.  nuchae  keine  Nieder- 
schläge. An  den  breiten  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  des  Nacken- 
bandes  vom  Ochsen  ist  von  einer  Höhlung  in  der  That  nichts  zu  sehen. 

Yerbreitung  des  fibrUlären  Bindegewebes  beim  Menschen.  Was 

das  Vorkommen  fibriilären  Bindegewebes  betrilH,  so  bestehen  aus  demselben 
beim  Menschen  die  Bänder  des  Skelettes,  das  Periost  und  Perichondrium ,  die 
Aponeurosen ,  Fascien ,  Sehnen  ,  die  fibrösen  Häute ,  das  Stroma  der  serösen 
Häute,  der  meisten  Schleimhäute,  der  äussern  Haut,  das  subseröse,  subcutane 
und  submucösc  Bindegewebe.  Es  kommt  vor  in  denGefässhäuten,  namentlich 
den  Adventitien  und  im  Endocardium,  in  den  gefasstragenden  Häuten  des 
Auges  und  der  Nervencentralapparate  und  als  interstitielles  Bindegewebe  der 
meisten  Organe. 

Entwicklung  des  Bindegewebes.  Die  Entwicklung  des  fibriilären 
Bindegewebes  ist  eine  der  schwierigsten  histologischen  Fragen.  Nachdem  sich 
gegen  die  Ansicht  Schwann's'',  dass  in  die  Länge  auswachsende  Zellen  in  Fi- 
biillenbUndel  zerklüften,  zunächst  Henle"  ausgesprochen  hatte,  fand  des  letz- 
teren Angabe,  dass  eine  anfangs  gleichförmige  Substanz,  die  bestimmte  ge- 
formte Bestandtheile  einschliesst,  später  in  die  Bündel  und  Fibrillen  des  Binde- 


1)  Physiologische  Chemie.  Leipzig  1S66.  p.  356. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  X.  3  R.  p.  <73. 

3)  Die  Lymphgefösse  etc.  p.  59. 

4)  Histologie  und  Histochemie.  Leipzig  1867.  p.  247. 
5]  Archiv  f.  pathol.  Anatomie.  Bd.  X.  p.  187. 

6)  Mikroskopische   Untersuchungen   über  die   Uebereinstimmung   etc.  |  Berlin  1899. 
p.  133  u.  d.  f.  7    Allgemeine  Anatomie,  p.  379. 

8)  1.  c.  u.  Carstatt's  Jahresbericht  1851.  Bd.  l.  p.  26. 

9)  Die  Entwicklung  der  Bindesubstaozen.  Tübingen  1858. 
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gewebes  zerfalle,  immer  mehr  Eingang.  Sehr  verschieden  war  aber  die 
Deulung,  welche  den  hier  concurrirenden  Formen  und  Massen  von  den  ein- 
zelnen Autoren  gegeben  wurde. 

Die  gleichförmige,  in  die  Bündel  und  Fibrillen  des  Bindegewebes  über- 
gehende Substanz  sollte  aus  einer  Verschmelzung  von  Zellmembranen  mit  einer 
Inlercellularsubstanz  hervorgehen,  Bündel  und  Fibrillen  nur  der  optische  Aus- 
druck einer  Faltung  dieser  Substanz  sein,  die  Zelle  mit  dem  Kern  oder  bis  auf 
diesen  aber  atrophiren  (REicnERT  i).  Nach  einer  anderen  Auffassung  geht  nicht 
ein  zwischen  den  Kernen  vorhandenes  Blastem  die  ßbrilläre  Umwandlung  ein, 
sondern  die  Formen,  zwischen  weiche  jenes  als  Intercellularsubstanz  reichlich 
abgelagert  wird,  sind  die  von  Schwann  im  embryonalen  Bindegewebe  nach- 
gewiesenen Spindelzellen.  Die  letzteren  haben  an  der  Zerklüftung  keinen  An- 
theil  (ViRCHOw^,  Donders^  Kölliker^),  sondern  persistiren  in  etwas  verküm- 
mertem Zustande  als  Zellen  (Virchow,  Kölliker],  oder  in  ein  plasmatisches 
Kanalsystem  (Virchow)  umgewandelt,  oder  in  elastische  Fasernetze  (Dondbrs) 
übergehend  fort. 

Max  ScHiTLTZE  *  und  Beale  ®,  welchen  viele  Andere  zustimmen,  sehen,  wie 
schon  erwHhnt,  die  allmählich  sich  Hbrillür  umwandelnde  Grundsubstanz  als 
das  Protoplasma  wandungsloser  und  bis  zur  Verschmelzung  einander  genä- 
herter Embryonalzellen  an,  bei  dessen  Umwandlung  in  fibrilläres  Bindegeviebe 
ausser  den  Kernen  noch  ein  wenig  unverändertes  Protoplasma  um  die  Kerne 
übrig  bleibe  (Bindegewebskörperchen j . 

Endlich  lassen  neuerlichst  Kusxetzoff"  und  Obersteiner  ^  die  Fibrillen 
des  Bindegewebes  direct  durch  Auswachsen  ungetheilter  oder  verUstigter  Fort- 
sätze von  Spindelzellen  entstehen. 

Gegenüber  diesen  so  verschiedenen  Ansichten  wird  es  sich  darum  han- 
deln, vorerst  bestimmte  Bilder  zu  fixiren,  auf  welche  man  stösst,  wenn  man 
die  Entwicklung  des  Bindegewebes  über  möglichst  viele  Stufen  verfolgt. 

Es  muss  sogleich  bemerkt  werden,  dass  nicht  die  Sehnen  oder  andere 
derbere  Bindegevvebslager  die  tauglichsten  Objecte  hiezu  abgeben.  Man  macht 
an  den  dünnen  Platten  seröser  Häute ,  wie  sie  Henle  und  Bai  r  zur  Unter- 
suchung benutzten ,  mehr  Erfahrungen.  Vorzüglich  tauglich  ist  das  grosse 
Netz  von  menschlichen  und  Thier-Embryonen,  die  in  Mi;LLER'scher  Flüssigkeit 
conservirt  wurden. 

Dort  sieht  man  nach  Abhebung  des  Epithels ,  dass  die  erste  Anlage  aus 
rundlichen  nur  etwas  verlängerten  dichtgedrängten  Zellen  besteht.    Bei  einem 


1)  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  etc.  p.  <08. 

2)  I.  c.  3)  DoKDERS  1.  c.  Bd.  3.   p.  848. 

^)  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bindegeweben.  Würzburg  4861.  — 
Gewebelehre.  Leipzig  1867.  p.  76. 

5)  Reichert  u.  du  Bois,  Archiv  1861.  p.  18.  6]  I.  c. 

7)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  56.  p.  162. 

8)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  56.  p.  251. 
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i  Centim.  langen  Schafembryo  nassen  dieselben  im  Mittel  l>,095ti  Hm.  der 
Liinge,  0,0096  Mm.  der  Breite  nach.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  rund  und 
schwach  oval,  sie  erscheinen  kSmig,  die  Rttrner  besitzen  aber  keinen  beson- 
deren Glanz  und  ebenso  ist  auch  der  ganze  Kern  durch  keinen  scharren  Contour 
von  dem  ihn  umgebenden  Protoplasma  getrennt.  Das  letztere  erscheint  schwach 
getrübt,  ohne  deutliche  ROmung.  Liegen  diese  Zellen  noch  dicht  beisammen, 
so  sind  die  Grenzen  derselben  verwischt  oder  nur  schwach  angedeutet.  Am 
Rand  der  Präparate,  oder  wenn  man  etwas  zerzupft  hat,  erhült  man  aber  die 
Zellen  isolirt. 

Sieht  man  dieses  Bild,  welches  durch  Färbung  mit  Carmin  um  vieles  ver- 
deutlicht wird,  dann  kttnnle  man  sich  leicht  die  Vorstellung  machen,  man 
hätte  das  mit  Kernen 
besetzte  Blastem  oder 
die      verschmolienen 

Protoplasmamassen 
vor  sich,  aus  deren 
Zerklüftung  die  Fibril- 
len entstehen,  allein 
man  ist  zu  dieser  Zeit 
vom  Auftreten  der  Fi- 
brillen im  Netze  noch 
weil  entfernt.  Das  be- 
schriebene Bild  geht 
zun&chst  successivo 
über  in  das  folgende. 

Die  ursprünglich 
schlecht  differenzirten 
Kerne  werden  zu 
deutlich  doppelt  con- 
tourirten  bläschenför- 
migen Gebilden ,  die 
in  den  Bandlheilon 
hell  erscheinen,  in  ih- 
rem Innern,  gewöhn- 
lich der  lungeren  Äxe 
entsprechend,  eine  aus 
gröberen  Körnern  zu- 
sammengesetzte Hasse 
beiden.  Die  Zellen 
verschmälem  sichund 
wachsen  zu  langen  Spindeln  aus  (Fig.  i).  Die  AustUufer  erscheinen  hie  und 
da  knotig,  sie  verzweigen  sich  spärlich,  hangen  aber  hSufig  der  Länge  nat^ 
mit  einander  zusammen.    Oft  sind  zwei  kemtragende  Knoten  auch  nur  durch 
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eine  kurze  Brücke  von  Protoplasma  verbunden  und  stellen  mit  ihren  freien 
Ausläufern  eine  zvveikemige  Doppelspindol  dar.  Auch  der  Quere  nach  getheilte 
Spindelzelien  kommen ,  obwohl  selten ,  zur  Beobachtung.  Diese  schönen  und 
langen  Spindelzellen  erscheinen  durch  eine  helle  Substanz  weit  auseinander 
geschoben ,  in  der  letzteren  bemerkt  man  anfangs  nichts  anderes  als  kurze, 
abgebrochen  aufhörende ,  geschlüngelte  Linien.  Sehr  bemerkenswerth  ist  es, 
dass  zwischen  den  eben  beschriebenen  ausgewachsenen  ZellA  runde  Zellen 
eingesprengt  vorkommen;  dieselben  zeigen  eine  körnige  Beschaffenheit  uad 
ein-  oder  mehrfache  kleine  runde  Kerne,  wie  solche  den  amöboiden  Zellen 
zukommen.  In  diesem  Bilde,  welches  sich  in  seinem  Entstehen  aus  dem  zuerst 
beschriebenen  bei  Schafembryonen  zwischen  4  Centim.  bis  7  Gentim.  Ltinge 
sehr  gut  verfolgen  lässt,  liegen  uns  also  ganz  exquisite  Formen  der  von  Schwann 
und  ViHCHOw  beschriebenen  Spindelzellen  des  embryonalen  Bindegewe- 
bes vor. 

Solche  Spindelzellen  finden  sich  auch  noch  reichlich  vor  im  Netze  älterer 
Embryonen,  allein  sie  überschreiten  noch  während  des  intrauterinen  Lebens 
ihre  Blüthezeit.  Sie  werden  namentlich  in  ihren  Fortsätzen  verschmächtigt, 
bleiben  aber  dabei  sehr  lang,  und  es  kostet  dann  Mühe,  ihre  feinen  Ausläufer 
zu  verfolgen.  Währenddem  entstehen  aber  in  der  hellen  Substanz  zwischen 
den  Zellen  anfangs  spärlich  und  dünn  die  geschlängelten,  glatten,  unver- 
zweigten  Fibrillen.  Diese  lassen  sieh,  die  Zellausläufer  unter  verschiedenen 
Winkeln  durchkreuzend,  über  eine  ganze  Reihe  von  Spindelzellen  hin  ver- 
folgen. Manchmal  schliessen  sie  sich  aber  auch  für  eine  Strecke  der  Längen- 
axe  der  Spindelzelle  an  und  dann  kommen  Bilder  zu  Stande,  welche  leicht 
zur  Annahme  eines  Zusammenhanges  der  Fibrille  mit  den  Zellen  selbst  ver- 
führen können.  Allein  es  giebt  zahlreiche  Bilder,  an  welchen  man  sich  über- 
zeugen kann,  dass  ein  solcher  Zusammenhang  der  sehr  fein  zugespitzten  Zell- 
ausläufer mit  den  ebenso  feinen  Fibrillen  nicht  existirt.  Man  kann,  wenn  man 
von  den  Zellen  ausgeht  und  die  nöthige  Sorgfalt  verwendet,  ihre  langen  Aus- 
läufer bis  zu  ihrem  freien  Ende  mit  Nr.  1 0  a  immersion  von  Hartnack  gut  ver- 
folgen. Andererseits  lassen  sich  ebenso  gut  die  einzelnen  Fibrillen  über  das 
ganze  Präparat  und  alle  Zellen  hin  in  continuo  als  glatte  leicht  geschlängelte, 
nirgends  verdickt*^  Fäden  verfolgen.  Die  Substanz  der  Zellausläufer  färbt  sich 
an  Carminpräparaten  etwas  stärker,  der  Rand  derselben  hat  nicht  das  glatte 
Aussehen,  wie  der  Contour  der  Fibrille,  sondern  der  Contour  zeigt  sehr  feine 
Unregelmässigkeiten,  er  ist  auf  kurze  Strecken  feinbuchtig  und  etwas  ge- 
knickt. 

Zur  Zeit,  wo  die  Fibrillen  auftreten,  stellt  die  Bindegowebsplatte  des 
Netzes  noch  eine  zusammenhängende  Lamelle  dar.  Und  das  bleibt  so,  bis 
sich  neben  den  einzelnen  geschwungen  verlaufenden  Fibrillen  auch  schon 
Bündel  ausgebildet  haben.  Das  Netz  fünfmonatlicher  menschlicher  Embryonen 
giebt,  was  Bündel,  Fibrillen  und  fein  und  langausgezogene  Spindelzellen  be- 
trifil,  ein  sehr  distinctes  Bild  (Fig.  5). 
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Später  treten  aber  beim  Menschen  und  bestimmten  Thicren,  z.  B.  beim 
Hund,  Dicht  beim  Scbaf,  grossere  oder  kleinere  scharf  umrandete  Löcher')  auf. 
Beim  menschlichen  Neugeborenen  sind  dieselben  noch  wenig  zahlreich  und 
um  Vieles  kleiner  als  beim  Erwachsenen  und  man  bemerkt  jodt  hart  am  Rande 
jener  Locher  auch  schon  die  noch  dünnen  Züge  der  umrandenden  Fibrillen. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  in  noch  weitere  Lebensalter  hinein,  wie  es 
mir  durch  Untersuchung  des  Netzes  von  einem  1  Jahr  alten  Kinde ,  ferner  von 
einem  H -Jahre  alten  Kinde  mtlglich  war,  so  bemerkt  man,  dass  die  Aniahl 
der  Ltlcken  in  der  Netzplatte  fortwährend  zunimmt,  die  Bündel  und  Fibrillen- 
ztlge  wachsen  in  die  Dicke ,  besonders  schön  ist  dies  an  den  früher  beschrie- 
benen, die  Locher  umrandenden  Kreisfasern  zu  sehen.  Auch  während  dieses 
Heranwachsens  des  Netzes  ist  entschieden  nichts  davon  zu  sehen,  dass  die  Neu- 
bildung der  Fibrillen  durch  Auswachsen  von  Zellen  entsltlndc. 


ischliclien  Embryo. 


Geht  man  mit  den  an  diesem  Objecto  gemachten  Erfahrungen  an  die  Un- 
tersuchung der  Sehnen  von  eben  so  behandelten  Embryonen ,  dann  wird  man 
in  der  Beurtbeilung  der  sich  ergehenden  Bilder  manche  Vorsicht  anwenden. 

Bei  jungen  Embryonen  sieht  man  auch  hier  anfangs  dicht  gedrängt  lie- 
gende rundliche  Bildungszellen  mit  eben  den  noch  schlecht  difTerenzirten 
Kernen.  Diese  Zellen  veriangern  sich  etwas  in  der  Richtung  der  Litngenaxe 
der  Sehne,  die  Zellgrenzen  sind  dann  auch  hier  nur  schwach  angedeutet.    Die 


)  Vei^leiche  Bbdch,  Zeitscbrilt  für  raUonelle  Uedicin.  B I.  VIII.  Fig 

ndkDih  d«  mikroikopiachu  Autoal*. 
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isolirten  Zellen  erscheinen  nach  Art  eines  zarten  Flöckchens  an  Carminprüpa- 
raten  mit  dem  stark  roth  gefUrbten  Kern  in  der  Mitte.  Diese  Zellen  wachsen 
darauf  mehr  in  die  Länge  und  ebenso  strecken  sich  ihre  Kerne ,  die  letzteren 
werden  dabei  schärfer  contourirt,  hell  an  ihren  Randern  und  bekommen  einen 
länglichen  Römerhaufen  in  ihrem  Innern.  Die  in  die  Lange  gewachsenen 
Zellen  scheinen  aus  einer  starker  lichtbrechenden  Substanz  gebildet,  als  die 
ursprünglichen  Zellen  und  sind  leichter  zu  isoliren.  Eine  helle,  glatte  Zwischen- 
substanz, wie  sie  bei  der  Bildung  des  Bindegewebes  im  Netze  der  Fibrillen- 
anlage  vorausgeht,  ist  hier  niemals  zu  sehen.  Es  treten  vielmehr  sehr  frühe 
anfangs  spärlich,  spater  zwischen  den  immer  mehr  verlängerten  und  besser 
begrenzten  und  verschmachtigten  Zellen  immer  zahlreicher  die  feinen,  glatten, 
völlig  homogenen  und  durchsichtigen  Fibrillen  auf.  Solche  lassen  sich  durch 
Zerzupfen  schon  isoliren ,  wenn  die  Zellen  noch  verhaltnissmassig  wenig  ge- 
streckt sind  und  sind  häufig  über  die  ganze  Lange  des  herausgeschnittenen 
kleinen  SehnenstUckchens  hin  in  continuo  zu  verfolgen.  Sind  die  Zellen  langer 
geworden  —  und  sie  verlängern  sich  absolut  sowohl  als  relativ  zu  ihrer  Breite, 
während  die  letztere  absolut  kleiner  wird  —  dann  hat  auch  die  Zahl  der  Fi- 
brillen schon  bedeutend  zugenommen.  Diese  sind  wieder  über  die  ganze 
Sehne  hin  ununterbrochen  zu  verfolgen,  also  über  eine  ganze  Reihe  von  Zellen 
hinlaufend.  Endlich  sind  zwischen  einer  grösseren  Anzahl  der  neugebildeten 
Fibrillen  schmächtigere,  an  ihren  Enden  lang  und  fein  ausgezogene  Spindeln 
enthalten ,  dieselben  lassen  sich  leicht  isoliren ,  ihre  feinen  Enden  schmiegen 
sich  ebenfalls  innig  an  die  Fibrillen  an.  Es  gelingt  aber  auch  hier  bei  gehö- 
riger Ausdauer,  sich  von  der  Unabhängigkeit  beider  zu  überzeugen  und  zahl- 
reiche Fibrillen  vollständig  glatt,  homogen  und  ohne  die  Andeutung  irgend 
eines  Knotens  von  dem  einen  Ende  der  Sehne  bis  zum  andern  zu  verfolgen. 
Das  letztere  ist  wie  gesagt  schon  möglich ,  wenn  die  Zellen  noch  verhältniss- 
massig breit  und  kurz  sind.  Unter  mächtiger  Zunahme  der  Fibrillen  und  Aus- 
einanderrücken der  Zellen,  die  sich  mehr  und  mehr  verschmächtigen,  geht  die 
Entwicklung  weiter.  Beim  Neugeborenen  und  Erwachsenen  können  die  ver- 
kümmerten Spindelzellen,  wie  aus  dem  Früheren  hervorgeht,  auf  dieselbe 
Weise  dargestellt  werden,  wie  zu  allen  Zeiten  des  embryonalen  Lebens,  auch 
hier  findet  sich  niemals  eine  Zelle  in  den  Verlauf  einer  Fibrille  eingeschaltet. 

Nach  den  eben  milgelheilten  Beobachtungen  rauss  eine  Entwicklung  in 
der  Weise,  dass  die  Fibrillen  durch  Auswachsen  von  Zellenfortsätzcn  entste- 
hen, im  vorliegenden  Falle  in  Abrede  gestellt  werden. 

Man  findet  die  Fibrillen  in  beträchtlichen  Strecken  ihrer  Länge  gleich- 
zeitig angelegt.  Ein  Theil  der  in  der  embryonalen  Anlage  eines  bindegewe- 
bigen Organes  enthaltenen  Zellen  oder  alle  wachsen  während  der  Entwicklung 
zu  beträchtlich  langen  Spindelzellen  aus,  dabei  rücken  die  Zellen  auseinander, 
entweder  dadurch,  dass  anfangs  eine  geringe,  später  immer  grössere  Menge 
von  Fibrillen  zwischen  denselben  auftritt,  wie  bei  den  Sehnen,  oder  dadurch, 
dass  anfangs  eine  durchsichtige,  unterbrochen  gestreifte  Substanz  in  grösserer 
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Menge  auflritt,  in  welcher  die  Fibrillen  erst  später  sichtbar  werden,  wie  beim 
Netz.  Dies  ist  in  Kürze  das,  wovon  sich,  wie  ich  glaube,  Jeder  wird  über- 
zeugen können. 

Ueber  die  Bedeutung  der  grösseren  Menge  von  homogener  Substanz, 
welche  im  Netz  unter  gleichzeitigem  Auswachsen  der  Zellen  der  Bildung  der 
Fibrillen  vorausgeht,  ist  zwar  nur  schwer  eine  bestimmte  Vorstellung  zu  ge- 
winnen ;  daher  kann  nur  das  mit  Sicherheit  festgestellt  werden ,  dass  die  Fi- 
brillen auf  Rosten  einer  grösseren  zusammenhängenden  Masse  durch  eine  Art 
von  Prügung  entstehen  ^ 

Die  wahrscheinlichste  Annahme  bleibt  aber  auch  hier,  dass  die  in  einem 
gewissen  Entwicklungsstadium  der  Netzplatte  auftretende  homogen  erschei- 
nende Zwischensubstanz  aus  einer  ungleichmässig  gegen  die  mittleren  Theile 
der  mächtig  auswachsenden  Bildungszellen  fortschreitende  Metamorphose  der 
Zeilsubstanz  entsteht.  Die  aus  der  Verschmelzung  der  met^morphosirten  Zell- 
substanz entstandene  Platte  wird  dann  erst  secundür  unter  fortschreitender 
fibrillärer  Umbildung  von  glatlrandigen  Löchern  durchbrochen. 

Was  das  Wachsen  des  Bindegewebes  und  Sehnengewebes  anbelangt,  so 
beträgt  nach  Karting  ^  die  Breite  der  Fibrillen  beim  Fötus  0,0010— 0,00U 
Millim.,  beim  Erwachsenen  0,0007—0,0017  Millim.,  da  also  die  Fibrillen  sich 
nicht  verdicken,  muss  ihre  Zahl  wachsen,  in  den  Sehnen  ist  das  formlose  Binde- 
gewebe zwischen  den  Sehnenbündeln  mächtiger.  Die  Sehnenbündel  nehmen 
an  Dicke,  aber  auch  an  Zahl  zu.  In  Bezug  auf  die  letztere  Thatsache  hat  Ober- 
steiner-^  die  Stellen ,  von  welchen  die  Neubildung  ausgeht,  theils  zwischen 
den  alten  Bündeln  und  dem  umhüllenden  Bindegewebe,  theils  im  umhüllen- 
den Bindegewebe  selbst  nachgewiesen. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Reticulum  und  der  adenoiden  Substanz  der 
Lymphdrüsen  aus  einem  aus  gleichförmigen  Zellen  zusammengesetzten  em- 
bryonalen Bindegewebe  liegen  Angaben  von  Sertoli^  vor. 

m 

Was  das  Ligamentum  pectinatum  Iridis  betrifll,  so  sieht  man  bei  fünf- 
monatlichen menschlichen  Embryonen  noch  deutlich  die  Zusammensetzung  des 
Balkengewebes  aus  verzweigten  abgeplatteten  und  in  ihrer  Substanz  glatt  und 
dicht  gewordenen  Zellen ,  in  welchen  Balken  noch  Reste  der  später  verstrei- 
chenden Kerne  zu  sehen  sind. 

Was  die  Genesis  der  elastischen  Fasern  betrifll,  so  wurden  darüber  im 
Laufe  der  Zeit  sehr  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen.  Die  Entstehung 
aus  Kernen,  welche  Henlb  vor  langer  Zeit  wahrgenommen  zu  haben  glaubte, 


1)  Einer  brieflichen  Mittheilung  BABrcum's  an  Stricker  entnehme  ich,  dass  Babvcuin 
im  Gallertgewebe  von  Fischen  sich  von  dem  Auswachsen  der  Zellen  zu  Fibrillen  überzeugt 
haben  will.  Er  giebt  aber  an,  dass  das,  was  er  Fibrillen  nennt,  unter  Umständen  sich  gegen 
den  Kern  der  Zelle  contrahirte,  diese  dadurch  rund  wurde  und  nun  anfing,  von  neuem  be- 
we^liclie  Fortsätze  auszuschicken.  Das  letztere  ist  für  mich  der  stärkste  Deweis  dafür,  dass 
es  Babuciiin  in  seinen  Objecten  nicht  mit  Bindegewebsfibrillen  zu  thun  hatte. 

2)  Hecherches  micrometriques  sur  le  developpement  des  tissus  etc.  1845.  p.  53. 
S)  I.  c.  4)  Wiener  Akademie.  Sitzungsberichte.  Bd.  54.  p.  U9. 
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wurde  von  IlBrrLE^  selbst  wieder  in  Abrede  gestellt.  Man  überzeugte  sieh 
auch ,  dass  sie  nicht  nach  der  von  Doxders  ^  angegebenen  Weise  aus  Zellen 
sich  entwickeln. 

Man  stiess  vielmehr,  soweit  man  sie  bis  jetzt  zu  rück  verfolgte,  gleich  auf 
eine  Faseranlage  (Henle-^,  Reichert \  11.  Müller^]. 

Bemerkensworth  ist,  dass  die  einmal  angelegten  Fasern  sich  verdicken. 

Fettzellen  im  Bindegewebe.  An  verschiedenen  Stellen  des  Thierkör- 
pers  beherbergt  das  Bindegewebe  in  gehäufter  Zahl  Zellen,  welche  dadurch 
ausgezeichnet  sind,  dass  sie  bei  ziemlich  ebenmUssig  entwickelten  Durch- 
messern sehr  gross  sind  und  in  ihrem  Innern  einen  grossen ,  die  Zelle  aus- 
füllenden Felttropfen  enthalten.  Der  Durchmesser  dieser  Zellen  reicht  beim 
Menschen  bis  zu  0,2  Miilim.  Ihre  Gestalt  ist  rund  oder  lünglich  rund.  Wo 
solche  Fettzellen  in  grösserer  Menge  ins  Bindegewebe  eingelagert  erscheinen, 
sind  sie  in  einzelne,  von  stärkeren  Biudegewebszügen  gesonderte  Gruppen 
abgetheilt  ;Fetlläppchen) .  Jedes  dieser  Läppchen  erhält  seine  Gefässe,  die  mit 
ihren  Verästelungen  von  der  Oberfläche  des  Läppchens  mit  feineren  Bündeln 
des  Bindegewebes  ins  Innere  des  Läppchens  gelangen ,  wo  sie  capillar  zer- 
fallen, so  dass  kleinere  Gruppen  oder  auch  einzelne  Fettzellen  von  den  Gefäss- 
schlingen  umfasst  werden. 

Durch  das  Vorkommen  von  solchem  Fettzellengewebe  sind  einzelne  Orte 
des  menschlichen  Körpers  besonders  ausgezeichnet ,  so  kommt  es  im  subcu- 
tanen Bindegewebe  als  panniculus  adiposus  vor,  der  an  verschiedenen  Stellen 
des  Körpers  bald  sehr  ausgiebig  (Brustdrüse  des  Weibes,  Schamgegend,  Ge- 
säss,  Fusssohle)  bald  weniger  ausgiebig  entwickelt  ist,  und  nur  an  einzelnen 
Stellen  fehlt  (Augenlider,  männliche  Geschlechtslheile).  Fettzellengewebe 
findet  sich  ferner  im  Nelz ,  Mesenterium ,  unter  dem  Pericardium  des  Herzens 
und  an  den  grossen  Gefässen,  um  die  Nieren,  in  der  Orbita,  in  den  Fetthöckem 
und  Fetlkörpem  gewisser  Thiere  u.  s.  w. 

Bei  der  Mästung  der  Thiere  oder  bei  auftretender  Fettleibigkeit  beim  Men- 
schen nimmt  das  Feltzellengewebe  an  den  erwähnten  Stellen  zu  und  zugleich 
treten  noch  an  Stellen  des  Körpers,  die  bei  weniger  reichlicher  Nahrungsauf- 
nahme von  Fettzellen  frei  bleiben,  solche  in  grösserer  Menge  auf,  z.  B.  im 
Bindegewebe  zwischen  den  Muskeln. 

An  grossen  und  ausgebildeten  Fettzellen  kann  man  eine  den  Fetttropfeu 
umgebende  dünne  Haut  wahrnehmen,  die  glatt  erscheint  und  zusammenfällt  und 
sich  faltet,  wenn  man  durch  Druck  die  Zellen  zersprengt  und  das  Fett  in  Tropfen- 
form austreten  macht.  Auch  durch  Auskochen  des  Gewebes  mit  starkem  Alko- 
hol und  Aether  kann  die  gefaltete  Hülle  der  Fettzellen  dargestellt  werden. 


i  Cans^tatt's  Jahresbericht  für.  4  851.  p.  22.  L  Bd. 

2  Zeitschrift  für  wiss.  Zofflogie.  Bd.  III.  3,  1.  c. 

4j  Mi'LLEii'H  Archiv  1852.  p.  94. 

5;  Würzhurger  Verhandlungen.  Bd.  X.  p.  432.  —  Bau  der  Molen  4847.  p.  62. 
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Das  Fett  in  diesen  Zellen  erscheint  beim  Menschen  schwach  gelblich  ge- 
färbt. Bei  verschiedenen  Thieren  kommen  mannigfache  andere  Färbungen  vor. 
Das  Fett  erscheint  in  den  frischen  Zellen ,  sowohl  bei  kalt-  als  bei  warmblü- 
tigen Thieren  in  Tropfen.  Dagegen  erstarrt  es  durch  Abkühlung,  namentlich 
bei  den  letztgenannten  Thieren  sehr  leicht.  Der  letztere  Vorgang  hat  dann 
eine  gegenseitige  Abplattung  der  dichtgedrängt  liegenden  Zellen  und  hHufig 
das  Auftreten  einer  krystallinischen,  meist  aus  büschelartig  gruppirten  Nadeln 
bestehenden  Ausscheidung  im  Fettinhalt  der  Zellen  zur  Folge.  Im  letzteren 
Falle  kommen  dann  die  ein-  oder  mehrfachen  sternförmigen  Kryslallfiguren 
(Henle  ^j  an  der  Oberfläche  der  Fettzellen  zu  Stande. 

Ausser  den  grossen  mit  einer  glatten  Hülle  umgebenen  Fettzellen,  welche 
im  entwickelten  Fettgewebe  am  zahlreichsten  sind ,  kommen  aber  auch  noch 
andere  Zellen  vor,  die  kleiner  sind  und  in  welchen  der  Fetttropfen  von  einer 
Lage  körniger  Zellsubstanz  umfasst  wird.  Die  letztere  bildet  dann  in  der  Pro- 
ßlansicht  einen  etwas  breiteren  Ring  um  das  Fett.  Solche  Zellen  findet  man 
häufig  an  der  Grenze  der  Fettläppchen  oder  während  der  Neubildung  von  Fett- 
gewebe sei  es  im  Embryo,  sei  es  im  Erwachsenen.  Die  Neubildung  von  Fett- 
gewebe lässt  sich  sehr  schön  im  grossen  Netz  bei  Thieren  sowohl,  als  auch  in 
passenden  Fällen  (plötzlich  Verstorbenen)  beim  Menschen  verfolgen.  Als  erste 
Entwicklungsstufe  der  späteren  Fettzellen  sieht  man  kleine,  runde,  körnige 
Zellen,  die  mit  runden  Kernen  versehen  sind  und  das  Ansehen  junger  Zellen 
besitzen.  Im  Innern  dieser  Zellen  entstehen  zuerst  einzelne  kleine  stark  licht- 
brechende Tröpfchen,  die  sich  aber  sehr  bald  meist  zu  einem  einzigen  grösse- 
ren Fetttropfen  in  der  Mitte  der  Zelle  sammeln.  Viel  seltener  gewahrt  man 
mehrere  grössere  Tropfen  nebeneinander. 

Das  Protoplasma  der  Zellen,  in  welchen  sich  ein  solcher  grösserer  Tropfen 
einmal  gebildet  hat,  liegt  gürtelförmig  um  den  Tropfen  herum.  Es  ist  an  allen 
oder  an  den  meisten  Stellen  von  nahezu  gleicher  Breite.  Nur  dort ,  wo  der 
Kern  in  diesen,  den  Fetttropfen  umgebenden  Protoplasmagürlel  eingebettet 
erscheint,  befindet  sich  eine  dem  Kern  entsprechende  Verdickung,  so  dass  das 
ganze  Bild  der  Projeclion  eines  Siegelringes  vergleichbar  wird. 

Während  der  später  folgenden  Entwicklungsst^dien  wachsen  die  Zellen 
fortwährend,  hauptsächlich  wird  der  Fetttropfen  grösser.  Die  den  Fetltropfen 
umgebende  Protoplasmaschicht  behält,  indem  sie  successive  aber  in  viel  klei- 
nerem Verhältniss  an  Durchmesser  verliert,  als  der  Fettlropfen  an  Durchmesser 
gewinnt,  anränglich  ihr  kömiges  Ansehen  bei.  In  ihr  findet  man  stets  an  einer 
Stelle  den  Kern,  der  also  mit  der  Vergrösserung  des  Fetllropfcns  und  der 
Oberflächenzunahme  des  Protoplasmamantels  immer  mehr  nach  aussen  ge- 
schoben wird.  Schliesslich  bleibt  von  dem  anfänglichen  Protoplasma mantel 
nur  mehr  die  dünne  und  glatt  erscheinende  Hülle  der  entw  ickelten  Fettzelle 
übrig  und  an  dieser  sitzt  an  irgend  einer  Stelle  der  ebenfalls  etwas  glätter  gewor- 
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dene,  verkleinerte,  aber  immer  nachweisbare  Kern.  Der  letzlere  ist  am  bestenan 
mit  Müller'sciier  Flüssigkeit  behandelten  und  dann  carminisirten  Zellen  zu  sehen. 

Vergleicht  man  die  Fettzellen  auf  ihren  verschiedenen  Entwicklungsstufen 
mit  einander,  so  wird  sofort  klar,  dass  beim  Heranwachsen  der  Fettzelle  das 
ursprünglich  vorhandene  Protoplasma  nicht  bloss  um  den  grösser  werdenden 
Fetttropfen  immer  mehr  und  mehr  ausgespannt  worden  sein  kann;  man  muss 
vielmehr  annehmen ,  dass  in  der  Zeit,  bis  zu  welcher  die  Fettzelle  die  Grenze 
ihres  Wachsthums  erreicht  und  sich  mit  der  früher  erwähnten  Hülle  umgeben 
hat,  auch  die  Masse  des  Protoplasma  wächst. 

In  welcher  Beziehung  das  Protoplasma  und  das  Fett  stofflich  zu  einander 
stehen,  lässt  sich  den  directen  Beobachtungen  nicht  entnehmen. 

Sicher  ist  aber,  dass  dort,  wo  eine  Neubildung  von  Fettgewebe  stattßndet, 
zuerst  eine  Zufuhr  von  histogenetischer  Substanz  in  Form  von  jungen  Zellen 
und  spHter  von  Wachslhumsmaterial  für  diese  Zellen  stattfindet. 

In  Folge  von  Hunger  und  Krankheiten  können  die  Fetlzellen  ihr  Fett  ver- 
lieren und  sich  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  anfüllen.  Beim  Kaninchen  hat 
CzAJEWiTz  ^  in  Folge  von  Fasten  das  Fett  innerhalb  weniger  Tage  schwinden 
gesehen,  ebenso  schnell  soll  es  sich  bei  reichlicher  Nahrung  in  den  ursprüng- 
lichen (?j  Zellen  regenerirt  haben. 

Vom  Knorpelgewebe. 

Aus  diesem  Gewebe  werden  ganz  oder  theilweise  diejenigen  Theile  des 
Thierkörpers  gebildet,  welche  in  der  Anatomie  seit  lange  wegen  ihrer  Form- 
best^indigkeit  und  dabei  doch  grossen  Biegsamkeit  oder  wegen  ihrer  eigen- 
thümlichen  Schniltconsistenz  als  Knorpel  bezeichnet  werden.  In  die  Histologie 
ist  auch  die  altgebriiuchliche  Unterscheidung  von  echtem  (wahrem,  hyalinem) 
Knorpel  und  fasrigen  Knorpeln  übergegangen ,  da  sich  zeigte ,  dass  ersterer 
aus  Zellen  eingebettet  in  eine  durchsichtige,  gleichförmig  erscheinende  Grund- 
subslanz,  letzlere  aus  ähnlichen  Zellen  in  einer  von  Fasern  durchzogenen  Grund- 
substanz bestehen. 

Der  wahre  oder  hyaline  Knorpel  enthält  in  verschieden  grossen  und 
verschieden  gestalteten  Höhlen  einer  anscheinend  formlosen  Grundsubstanz 
mit  Kernen  versehene  Zellen  (Knorpelkörperchen) ,  welche  im  Allgemeinen  die 
Gestalt  jener  Höhlen  nachahmen. 

Um  sich  davon  zu  überzeugen  genügt  jedes  feine  Knorpelschnittchen, 
welches  einem  frischen  Knorpel*  entnommen  wird.  Will  man  physiologisch 
frischen  Knorpel  untersuchen,  so  sind  hier  wie  beim  Bindegewebe  nur  indiffe- 
rente Zusatzllüssigkeitc»n  zu  verwenden.  Man  benutzt  zu  solchen  Beobachtungen 
am  besten  die  Knorpel  kaltblütiger  Thiere  und  zwar  vortheilhafter  als  Schnitte 
dünne  als  solche  vorliegende  Knorpelplüttchen ,  welche  man  leicht  aus  den 
Weichtheilen  isoliren  kann,  z.  B.  den  processes  xiphoideus.  oder  den  epister- 


ii  Reichert  und  du  Bois  Archiv  1866.  p.  289. 


Tom  Knorpelgewebc. 


71 


nalen  Knorpel  vom  Frosch  oder  die  dUnncD  Knorpelplatlen  des  Brust-SchulU>r- 
gürtols  von  Trikinen. 

Bei  diesen  Knorpeln  stellen  die  im  Innern  der  Höhlungen  liegenden  Zellen 
im  frischen  Zustande  eine  durchsichtige  feinkörnige ,  die  Höhlung  vollstündig 
fLUsftlllende,  dem  Protoplasma  anderer  Zellen  ähnliche  Hasse  dar.  In  derselben 
befinden  sich  eine  geringere  Zahl  grösserer  Körner  und  ein  scharf  begrenzter 
runder  Kern ,  der  in  seinem  Innern  mehrere  stark  lichtb  rech  ende,  glanzende, 
grosse  Körnchen  cmhült,  welche  die  Grösse  der  im  Zellenprotoplasma  befind- 
lichen meist  Ubertreßen,  so  dass  der  Kern  im  Vergleich  zu  diesem  ein  grob- 
gi'anulines  Ansehen  besitzt  (Flg.  6}.  Selten  erscheint  der  Kern  hell  und 
hl  Aschen  »rtig  mit  doppeltem  Contour  und  einfachem  Kern  körperchen.  Manch- 
mal beobachtet  man  zwei  Kerne  in  einer  Zelle.  Wenn  man  die  indifTe- 
renl«  Zusatzflussigkeit,  hier  wie  beim  Bindegewebe  humor  aqueus  oder  Serum 
durch  destillirles  Wasser  verdrängt,  so  sieht  man  zunächst  eine  Trübung  in 
der  körnigen  Zellsubstanz  auftreten,  die  anfänglich  vorhandenen  feinen  Köm- 
chen werden  dabei  Iheihveise  In  zusammengeballten  Portionen  der  Zellen- 
substanz unsichtbar  und  bald  macht  sich  eine  Schrumpfung  der  Zolle  dadurch 
deutlich  kenntlich,  dass  sich  dieselbe  von  der  Wand  der  KnorpelhOhIc  ganz 
oder  theilweise  ablüsl,  so  dass  ein  heller  Ring  zwischen  der  Grenze  der  Knor- 
pelhühle  und  der  geschrumpften  Zelle  erscheint,  oder  aber  die  Zelle  hangt 
noch  an  einzelnen  Stellen  an  der  Wand  der  Knorpelhöhle  und  ist  dann  unre- 
gelma.ssig  sternförmig,  .solche  länger  und  fester  haftende  Fortsfilze  der  parlie- 
weise  schon  geschrumpften  Zelle  lösen  sich  häufig  früher  oder  spater  ebenfalls, 
schrumpfen  aber  dann  nicht  in  demselben  Haasse  ein .  so  dass  auch  die  von 
der  Höhlen  Wandung  abgelöste  Zelle  unregelmassig  begrenzt  mit  Auslaufern 
versehen  erscheint.  Hat  sich 
so  in  Folge  der  Wasserwir- 
kang  ein  Bild  hergeslelll,  wel- 
ches lange  Zeit  unverändert  in 
derselben  Weise  foHbesteht,  so 
nimmt  man  wahr,  dass  in  eini- 
gen Zellen  der  Kern  undeutlich 
geworden  ist  und  nur  ein  mat- 
ter Fleck  noch  seine  Stelle  an- 
deutet, wahrend  er  in  an- 
dern auch  jetzt  noch  deutlich 
begrenzt  erscheint.  Durch  Ver- 
änderung der  Einstellung  ge- 
lingt es,  einige  der  undeut- 
lichen Kerne  deutlicher  her- 
vortreten zu  lassen,  andere 
bleiben  aber  immer  undeutlich  und  scheinen  diese  Verschiedenheiten  auf  der 
verschiedenen  Lage  des  Kernes  in  der  Zelle  zu  beruhen,  vermöge  welcher  der 
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grösste  Theii  der  letzteren  hold  über  bald  unterhalb  des  Kernes  liegend  sieb 
darbietet.  Aehnliche  Veriindeningen,  wie  sie  durch  Zusatz  von  Wasser  erzeugt 
werden ,  treten  an  den  Knorpelzellen  auch  auf  die  Wirkung  von  Zucker  und 
Salzlosungen  auf.  Auch  verdünnte  Kali-  und  Natronlaugen  und  ebenso  die 
Essigsiiure  bringen  Husserlich  ähnliche  Erfolge  hervor. 

Man  hat  ferner  durch  Hridenhaix'^  erfahren,  dass  auch  kraftige  Induc- 
tionsschlcige  die  Knorpelzellen  verkleinern ,  unregelnUtssig  gestillten  und  ganz 
oder  theilweise  von  der  Uöhlenwand  ablösen.  Das  wurde  von  Heidenhain  zuerst 
an  den  Zellen  des  Kopfknorpels  von  Froscheinbryonen  und  an  Gelenkknorpeln 
erwachsener  Frösche  beobachtet.  Bei  den  ersteren  sah  er  dabei  auch  eine  Sf- 
stirung  der  früher  in  den  Zellen  vorhandenen  Molecularbewegung  der  Kömchen 
auftreten.  In  der  geschrumpften  Zelle  kam  es  femer  zur  Sammlung  heller  Tropfen, 
oder  es  wurden  solche  in  die  Knorpelhöhle  ausgestosscn.  Die  erste  Wirkung 
des  Inductionsstromes  ist  eine  Trübung  im  Innern  der  Zelle,  welche  sich  oft 
ganz  plötzlich  wie  ein  Schatten  über  die  Zelle  ergiesst.  Die  ganze  Erscheinung 
halt  IIeidenhain  für  den  Ausdruck  einer  eintretenden  Gerinnung,  wie  er  über- 
haupt die  durch  Inductionsschlage  hervorgebrachten  Veränderungen ,  weil  er 
eine  Rückkehr  der  Zelle  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  nicht  beobachtete, 
als  Folgen  des  eingetretenen  Todes  der  Zelle  ansieht. 

Wird  einlnductions^paratwie  der  früher  angeführte  benutzt,  umauf  einen 
ohne  Zusatzflüssigkeit  über  eng  nebeneinander  befindliche  Stanniolelectroden 
gebrückten  und  mit  einem  DeckglHschen  bedeckten  Schwertknorpcl  des  Frosches 
(rana  temporaria]  einzelne  OefTnungsschhige  zu  appliciren ,  so  bedarf  es  stets 
einer  Reihe  solcher  Schlage,  um  eine  deutliche  Aenderung  im  Ansehen  der 
Zellen  hervorzubringen,  oder  es  muss  nach  einem  Schlage  lange  gewartet 
werden,  um  die  ganz  trage  erfolgende  Veränderung  sich  enlwi<*keln  zu  lassen. 
Ganz  anders  verhalten  sich  die  Zellen  der  Tritonenknoipel  bei  diesen  Ver- 
suchen. Hier  genügt  ein  einziger  Schlag  und  die  Zellen  schnellen  ganz  plötz- 
lich wie  ein  gereizter  quergestreifter  Muskel  unter  den  Augen  des  Beobachters 
zusammen,  ja  man  kann  den  Eisenkern  aus  der  primären  Spirale  entfernen 
und  die  früher  ganz  aufgeschobene  secundare  Spirale  des  Apparates  betracht- 
lich von  der  primären  Spirale  abschieben  und  noch  immer  Stromstärken 
finden ,  bei  welchen  ein  einziger  Schlag  denselben  Erfolg  hervorbringt.  Die 
plötzlich  contrahirte  Zelle  (Fig.  7]  erscheint  grob  granulirt,  dunkler  als  früher, 
der  Kem  ist  in  derselben  verborgen  und  Veränderung  der  Einstellung  und  Be- 
trachtung der  Rander  der  von  der  Höhle  abgelösten  Zelle  lehrt,  dass  der 
nächste  Gmnd  des  veränderten  Ansehens  der  Zelle  der  ist,  dass  ihre  Ober- 
flache eine  maulbeerartig  höckerige  geworden  ist.    Fig.  7. 

In  diesem  Zustande  verbleiben  die  Zellen ,  mag  man  sie  stunden-  oder 
tagelang  ab  und  zu  beobachten ;  man  sieht,  wenn  sie  in  der  feuchten  Kammer 
vor  Verdunstung  geschützt  blieben,  manchmal  eine  geringe  Vergrössemng  und 
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eine  Ausglältung  ihrer  OborflSiche  eintreten  und  den  Kcm  wieder  elwas  deut- 
licher werden,  immer  bleiben  aber  die  Zellenundurchsichtigor  als  vor  dem 
Eleclrisiren  und  erhalten  ibr  ursprungliches  Ansehen  nicht  mehr.  Versucht 
man  es,  die  Knorpelslückc  wieder  unter  die  Haut  des  Thicres  einzuschieben 
und  so  etwa  eine  Rückkehr  derselben  zur  Norm  herbeizuführen ,  so  ergeben 
auch  solche  Versuche  kein  befriedigendes  Resultat.  Vierundzwanzig  Stunden 
und  liinger  nach  der  Application  des  Induclionsschinges  haben  die  Zellen  auch 
dann  ihr  früheres  Aussehen  nicht  wieder  erlangt.  Man  huic  sich,  bei  der 
zweiten  Beobachtung  etwa  Stücke  des  Knorpels,  welche  beim  ersten  Versuche 
nicht  zwischen  den  Eleciroden  lagen,  zur  Vergicichnng  anzuwenden.  Rs  niuss 
zugegeben  werden,  dass  eine  lebendige  Contraclion  der  Knorpelzcllen  so  lange 
nicht  strenge  bewiesen  ist,  so  lange  sich  nicht  ein  Wechsel  zwischen  Buhe  und 
Bewegung  oder  amöboide  Pormenwechsel  an  denselben  nachweisen  lassen. 
Der  Erfolg,  welchen  ein  einziger  Induclionsschlag  an  den  Knorpelzellen  der 
Tritonen  hervorbringt,  die  zuckungsühn  liebe  Verkleinerung  macht  dieselbe  jedoch 
sehr  wahrscheinlich.  Auf  dem  warmen  Tische  tritt  eine  Veränderung  der 
Knorpelzellen  bei  Fritschcn  und  Tritonen  erst  ein,  wenn  die  Teinpcralur  bis 
auf  73 — 75"  C.  gesteigert  wurde.  Dann  trüben  sich  die  Zellen  durch  Aus- 
scheidung körniger  Gerinnsel. 
L'ebcr  Verschiedenheiten  in  den 
Eigenschaften  der  Zellen  des 
hyajinen  KnorjK'ls  bei  ver- 
schiedenen Thiet'cn  ist  ausser 
dem,  was  wir  oben  über  das 
Verhalten  der  Zellen  beim 
Frosch  und  Triton  angegeben, 
bisher  nichts  erniittell. 

Bemerkenswerlh  sind  die 
Beobachtungen,  welche  Britz  ' 
an  den  Zellen  anfieschnittcner 
Trachea  Iknorpeln  des  Kanin- 
chens in  Bezug  auf  N'arbenbil- 
dung  und  Verhalten  hei  durch 
Aelzammoniak  hervorgebrachter  Entzündung  der  Trachea  machlo.  Er  sah  da- 
bei die  Knorpelzellen  zu  langen  im  Narbengewebe  liegenden  Fflsem  auswach- 
sen.  Im  gereizten  Knorpel  die  Zellen  höckerig  mit  zahlreichen  tiefen  Ein- 
schnitten versehen,  in  einer  Art  vor  Furchung.  Dass  Knorpelwunden  durch 
Bindegewebe  heilen,  ist  eine  alle  Beobachtung'^. 

Im  Allgemeinen  stimmt  das  Aussehen  der  Zellen  des  hyalinen  Knorpel» 


li  SllzuiiRsttcrichte  der  Wiener  Akademir.  Bü.  SS.  p.  SOt. 
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um  so  mehr  mit  den  früher  am  frischen  Amphibienknorpel  beschriebenen  Ver- 
halten tiberein,  je  frischer  sie  zur  Untersuchung  kommen. 

In  altern  Leichenknorpeln  erscheinen  die  Zellenkörper  getrübt  und  ge- 
schrumpft, ^n  der  Wand  der  Höhlung  meist  abgelöst.  Der  Kern  in  verschie- 
denem Grade  deutlich,  bald  glatt,  bald  körnig. 

Hciußg  beobachtet  man   in  den  Rippen   oder   Kehlkopfknorpeln   Zellen, 

welche  grössere  oder  kleinere  starklichtbi*echende  von  dunklen  Ringen  umge- 

'bene,  oft  stark  gelb  gefärbte  Tropfen  (Fett)  enthalten.  Solche  Tropfen  befmden 

sich ,  wenn  der  Zellenkörper  geschrumpft  in  der  Knorpelhöhle  enthalten  ist, 

auch  oft  neben  demselben  frei  in  der  Höhlung. 

Die  Zellen  und  die  sie  beherbergenden  Höhlen  des  Knoq)els  sind  bald 
durch  eine  grössere,  bald  durch  eine  kleinere  Menge  von  Grundsubslanz  ge- 
trennt. Sie  sind  ferner  bald  einzeln  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  ver- 
theilt,  bald  in  wechselnder  Zahl  zu  Gruppen  vereinigt  und  als  solche  durch 
breitere  Zwischenrilume  von  einander  oder  von  einzeln  liegenden  ^getrennt. 
Häufig  sind  zwei  oder  mehrere  Zellen  eng  aneinanderliegend  scheinbar  in  der- 
selben Höhle  zu  beobachten.  Die  Gestalt  der  Knorpelhöhlen  ist  sphüroidisch, 
ellipsoidisch,  oder  langgestreckt  und  spindelförmig,  oder  linsenförmig  platt,  die 
letzteren  beiden  Formen  kommen  dichter  gedrängt  an  den  freien  in  Gelenk- 
höhlen aneinander  beweglichen  Oberflächen ,  oder  an  vielen  mit  dem  binde- 
gewebigen Perichondrium  begrenzten  Oberflächen  der  Knorpeln  vor,  und  stehen 
dann  mit  ihrem  kürzesten  Durchmesser  senkrecht  auf  der  betreffenden  Ober- 
fläche, während  man  im  Innern  derselben  Knorpel  die  grösseren  Höhlen  der 
erstgenannten  Formen  und  von  diesen  zu  den  äusseren,  Uebergangsformen 
zwischen  beiden  findet.  An  den  Grenzen,  wo  Knorpel  und  Knochengewebe 
unmittelbar  aneinanderstossen,  finden  sich  häufig  die  Zellen  des  Knorpels  sehr 
regelmässig  in  Längsreihen  geordnet  in  der  Richtung  vom  Knochen  gegen  die 
Obeiüäche  des  überknorpellen  Endes  hin.  Die  Zellen  in  diesen  Längsreihen 
sollen  beim  Verknöcherungsprocess  noch  besprochen  werden.  Selten  erschei- 
nen die  Knorpelhöhlen  sternförmig.  Angaben  dailiber  finden  sich  bei  Leydig^, 
betreffend  den  Schädel  von  Chimäre  und  verschiedenen  Plagiostomen.  Stern- 
förmige Zellen  will  Kölmker^  auch  in  Kehlkopfknoi*peln  des  Ochsen  (an  wei- 
cheren Stellen?;   gefunden  haben. 

An  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  ist  im  frischen  Zustande 
auf  dünnen  Schnitten  oder  Plättchen  auch  bei  sehr  starken  Vergrösseiningen 
oft  ein  durchaus  gleichmässiges  Ansehen  vorhanden.  Sie  erscheint  homogen. 
Es  kommt  aber  bei  ganz  frisch  untersuchten  sehr  transparenten  Knorpeln,  na- 
mentlich bei  solchen,  wo  die  Zellen  dichter  liegen,  z.  B.  bei  den  früher  ange- 
führten Knorpeln  vom  Frosch  und  Triton  auch  vor,  dass  um  die  Zellen  ziem- 
lich gleichbreit«  helle  Ringe  verlaufen  und  die  zwischen  den  enge  liegenden 
Zellen  hinlaufenden  schmalen  Balken  nichts  anderes  darstellen,  als  auf  je  zwei 
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neben  einander  liegende  Zellen  zu  beziehende  RingslUcke.  Im  älteren  Knorpel 
verschiedener  Thiere  und  des  Menschen  zeigt  sich  gleichfalls  häufig,  aber  nicht 
immer  ein  einfacher  ringförmiger  oder  ein  aus  mehreren  concentrischen  Rin- 
gen bestehender  Hof.  Sehr  schön  zeigen  nach  Max  Schiltze  die  Knorpel  von 
Myxine  diese  Erscheinung.  In  diesen  Bingen  präsentirt  sich  der  Querechnitt 
von  um  die  Knorpelzellen  gelegten  Schalen.  Es  sind  das  die  sogenannten 
Membranen  der  Knoi*pelzellen  oder  Knorpelkapseln  der  Autoren.  Ihre  Bedeu- 
tung werden  wir  später  kennen  lernen.  Durch  Anwendung  gewisser  Beagen- 
tion ,  z.  B.  verdünnter  Schwefelsäure  und  Chromsäure  (Fürstenberg)  ^,  oder 
eines  Gemisches  von  Wasser,  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali,  ebenso 
durch  Digeriren  in  Wasser  bei  35 — 40  ^  (Heidenhain)  2,  in  welchem  Falle  der 
Zusatz  von  Säuren,  wie  man  sie  braucht,  um  aus  Bindegewebe  bei  niederer 
Temperatur  Leim  zu  machen,  sehr  unterstützend  wirkt,  gelingt  es  die  Grund- 
substanz des  Knorpels,  mag  dieselbe  im  frischen  Zustande  auch  völlig  homogen 
ausgesehen  haben,  in  eine  Anzahl  von  schalenförmig  um  die  Zellen  geordneten 
Streifen  so  vollständig  zu  zerlegen,  dass  ausser  diesen  nichts  weiter  mehr 
übrig  bleibt.  Und  zwar  folgen  auf  eine  die  Zelle  zunächst  umgebende  Schale 
bei  entwickelleren  Knoipeln  eine  Beihe  eng  aneinander  schliessender  ähnlicher 
Schalen.  Oder  es  erscheinen  zwei  oder  mehrere  nebeneinander  liegende  Zellen 
mit  ihren  primären  Kapseln  in  secundäre  und  Gruppen  der  von  letzteren  um- 
fasslen  in  solche  höherer  Ordnung  eingeschlossen.  Nur  bei  Knorpeln  mit  spär- 
lich eingestreuten  Zellen  kann  ein  Theil  der  mächtigen  Grundsubstanz  in 
grösserer  Entfernung  von  den  mit  concentrischen  Höfen  umgebenen  Zellen 
auch  nach  den  genannten  Einwirkungen  unzerlegt  zurückbleiben.  Auch  die 
Imbibition  mit  Anilinroth  eignet  sich  zur  Darstellung  derKapselschichlen  'Lan- 
Dois  *).  Ebenso  lässt  «ich  die  Zerlegung  sehr  schön  mit  Goldchlorid  bewirken, 
namentlich  erhält  man  bei  längerer  Behandlung  mit  diesem  Mittel  und  darauf 
eintretender  stärkerer  Beductionsfarbe  sehr  schöne  Bilder. 

Lässt  man  verdünnte  Schwefelsäure  oder  auch  concentrirte  Salzsäure 
längere  Zeit  auf  Knorpelschnilte  einwirken ,  so  lösen  sich  zuerst  die  Kapseln 
höchster  Ordnung  und  successive  die  darauffolgenden  auf.  Am  längsten  wi- 
derstehen die  die  Zellen  zunächst  umgebenden.  Auch  wenn  man  Knorpel- 
schnitte anhaltend  kocht,  bemerkt  man  zuerst  die  oben  geschilderte  Zerlegung 
der  Grundsubstanz ,  dann  successive  Lösung  der  Kapseln  in  der  erwähnten 
Beihenfolge.  Alle  diese  Operationen  führen  also,  wenn  man  sie  in  einem  ge- 
wissen Zeitpuncte  unterbricht,  zur  Isolirung  von  Zellen,  die  noch  mit  Kapseln 
umgeben  sind.  Durch  die  angeführten  Beobachtungen  w^erden  die  Ansichten 
Jener  widerlegt,  welche  die  hellen  Binge  um  die  Knorpelhöhlen  als  ein  bloss 
optisches  Phaenomen  betrachten  und  die  Knorpelkapsel  leugnen  wollen  (Berg- 
mann^,!. 


1     Müller's  Archiv  4857.  p.  i.  2    I.  c.  p.  23—25. 

3,  Zeitschrift  für  wisenschaftl.  Zoologie.  Bd.  XVI.  p.  H. 

4;  Disquisihones  microscopicac  de  cartilag.  Mitau  und  Dorpat  4  848. 
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Das  schliessliche  Resultat  fortgesetzten  Kochens  ist  aber,  dass  die  Zeilen 
selbst  im  coagulirten  Zustande  allein  noch  zurückbleiben  (Hoppe  ^).  Die  durch 
vierundzwanzigstündiges  Kochen  oder  nur  einige  Stunden  dauernde  Behand- 
lung bei  1 20^  G.  aus  den  Knorpeln  erhaltene  Lösung  gelatinirt  beim  Abkühlen 
wie  Leim ,  enthält  aber  nicht  diesen^  sondi?rn  das  von  Joil  Müller  vom  Leim 
unterschiedene  Chondrin.  Die  gegentheiligen  Angaben  von  Friedlebkn  2  wurden 
von  Wilkens"^  und  Trommer*  widerlegt.  Die  chondrogene  Substanz  des  Knor- 
pels quillt  zum  Unterschied  von  der  collagenen  Substanz  des  Bindegewebes 
nicht  im  Wasser.  Essigsaure  macht  sie  in  einigen  Knorpeln  nur  etwas  heller, 
in  andern  trübt  sie  dieselbe;  ein  Aufciuellen  tritt  nicht  ein. 

Dünne  Knorpel  schnitte  zeigen  nach  8 — ISslündiger  Behandlung  mit  Os- 
miumsüure-Lösungen  von  Y40  %  ^^  ^'^**  Grundsubstanz  ein  System  meist 
geradlinig  verlaufender  dunkler  Streifen,  welche  hiiufig  einzelne  Zellhöhlen  mit 
einander  verbinden.  Bibnoff^  knüpft  an  die  Entdeckung  dieser  Streifen  die 
Vermuthung,  dass  dieselben  auf  Saftkanälchen  zurückzuführen  sind. 

Die  Zerlegbarkeit  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  in  Kapseln 
verschiedener  Ordnung  oder  Zellenterrilorien ,  wie  man  sich  auch  ausgedrückt 
hat,  zeigt,  dass  wir  uns  jene  Grundsubstanz  nicht  als  einen  zwischen  den  Zel- 
len erhiirtelen  gleichmassigen  Erguss  einer  formlosen  Intercellularsubstanz 
vorstellen  können,  wie  dies  vor  der  genaueren  Würdigung  der  berührten 
Thatsachen  der  Fall  war,  darauf  wird  bei  der  Entwicklung  des  hyalinen  Knor— 
jjcls  zurückzukommen  sein.  Ob  im  hyalinen  Knorpel  noch  eine  von  der  chon- 
drogenen  Substanz  verschiedene  Zwischensubstanz,  die  sichtlich  im  Vergleich 
zur  ersteren  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  sein  könnte,  vorkommt  oder  nicht, 
ist  noch  nicht  erwiesen. 

Aus  hyalinem  Knorpelgewebe  werden  die  Theile  des  embryonalen  Ske- 
lettes gebildet,  beim  Erwachsenen  die  die  Knochenenden  übeziehenden  Knor- 
pel in  den  Gelenken  und  Symphysen,  der  Processus  xiphoideus,  die  Rippen 
—  Bronchial-,  Trachcal-  und  Kehlkopfknorpeln  (mit  Ausnahme  der  Epiglot- 
tis).  Bei  niederen  Wirbelthieren ,  Fischen,  Amphibien,  bleiben  zeitlebens  oft 
beträchtliche  Theile  des  Skelettes,  welche  bei  anderen  Thieren  verknöchern, 
knorpelig  erhalten,  ausserdem  kommt  bei  einigen  Thieren  Knorpel  vor  in  Thei- 
len,  die  bei  anderen  Thieren  und  dem  Menschen  nur  aus  Bindegewebe  be- 
stehen, z.  B.  in  der  Sclerotica  bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen. 

Auch  über  die  Reihe  der  Wirbelthiere  hinaus  liegen  Ang<iben  über  das 


i;  Archiv  für  pathiil.  Anatomie.  Bd.  V.  p.  174.  —  Vergleiche  Milder  u.  Donders  in 
G.  J.  MuLDER*s  Versuch  einer  allgemeinen  physiolo^.  Chemie.  —  Donders  in  hollandischen 
Beiträgen.  Düsseldorf  u.  Utrecht  1846.  —  Zellin^ky,  De  tclis  quibusdam  collam  edenlibus. 
Diss.  inaug.  Dorpat  1852. 

2    Zeitschrift  für  ^iss.  Zoologie.  Bd.  10.  p.  20. 

3:   Daselbst  p.  467.  4)  Virchow's  Archiv  Bd.  XIX.  p.  564. 

5'  Wiener  Sitzungsberichte  1868,  Aprilhefl. 
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Vorkommen  von  Knorpolgewebe  vor,  so  für  die  Cephalopoden.  für  die  Mollus- 
ken Lebert  und  Robin  ^,  Claparede,  Semper'^. 

Ehe  wir  zu  den  Faserknorpeln  übergehen ,  ist  noch  einer  faserigen  Um- 
bildung der  Grundsubslanz  von  hyalinen  Knorpeln  zu  erwähnen,  welche  die- 
selben, nachdem  sie  sich  kürzere  oder  hingere  Zeit  nach  dem  Eintritt  des 
extrauterinen  Lebens  vollkommen  als  hyaline  Knorpel  verhielten ,  schliesslich 
erleiden.  Man  kennt  diese  Erscheinung  besonders  an  Rippen-  und  Kehlkopf- 
knoq>eln  (Donders^,  H.  Meyer  ^j.  Auf  dem  Querschnitt  von  Rippenknorpeln 
des  erwachsenen  Menschen  bemerkt  man  fast  immer  Streifen  oder  Ringe, 
welche  sich  vor  der  übrigen  Substanz  durch  ein  weisses  und  undurchsichtiges 
Aussehen  auszeichnen,  oft  besitzen  sie  einen  cigenthümlichen  Glanz.  Rei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  sieht  man  an  diesen  Stellen  die  Grundsuhstanz 
aus  steifen,  parallel  nebeneinander  liegenden  Fasern  zusammengesetzt.  Sie 
sind  unvensweigt,  werden,  wenn  man  Essigsäure  einwirken  Uisst,  nicht  zum 
Verschwinden  gebracht  und  gehen  in  die  umgebende,  nicht  faserige  (irund- 
substanz  ununterbrochen  über.  Zerreisst  man  ein  solches  Schnittchen,  so 
brechen  die  parallelen  Fasern  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  und 
ragen  dann  in  verschiedener  Länge  aus  dem  Rruchendc  hervor.  Der  Grund 
dieser  im  hyalinen  Knorpel  auftretenden  Faserung  ist  nicht  nilher  bekannt. 
Mit  dieser  faserigen  Umbildung  des  Knorpels  geht  meistens  ein  Proliferations- 
process  einher,  so  dass  man  die  Zellen  in  grossen  Nestern  dichtgedrängt  in 
der  Grundsubstanz  liegen  sieht  (Donders,  Meyer  "^j. 

FaserknorpeL  Die  eigentlichen  Faserknorpel  unterscheiden  sich  von  den 
hyalinen  Knorpeln  dadurch ,  dass  in  ihrer  Grundsubstanz  Fasern  von  bei  den 
verschiedenen  hierhergerechneten  Knorpeln  wechselnder  Zahl,  Form  und  che- 
mischen Eigenschaften  angetroffen  werden.  Der  Wechsel  der  Rrechungsindices 
in  den  feinen  übereinander  liegenden  Fasern  und  ihren  Interstiticn ,  bei  ein- 
zelnen Fascrknorpeln  noch  überdies  die  geringe  Durchsichtigkeit  der  einzelnen 
Faser  bedingen  es,  dass  selbst  feine  Schnitte  dieser  Knorpel  im  Vergleich  mit 
dem  hyalinen  Knorpel  um  Vieles  dunkler  und  undurchsichtiger  erscheinen. 
Im  auffallenden  Lichte  erscheinen  dagegen  die  Faserknorpel  im  Vergleich  n)it 
den  hyalinen  mehr  weiss  oder  gcjb.  Sie  sind  weniger  brüchig,  aber  in  gewis- 
sen Richtungen  oft  spaltbarer.  Der  letztere  Umstand  bedingt  es,  dass  durch 
Zerzupfen  solcher  Knorpelschnitte  eine  mechanische  Isolirung  von  Zellen  leich- 
ter gelingt  als  beim  hyalinen  Knorpel. 

Die  Fasernder  elastischen  oder  Netzknorpel  (Fig.  8J  erscheinen 
dunkel,  ungleichmässig  dick,  verzweigt,  oft  durch  sehr  zahlreiche  Anastomosen 
zu  einem  sehr  feinen  Netze  verbunden ,  oft  lassen  sie  grössere  Maschenräume 


4)  Müller's  Archiv  4  846.  p.  429. 

t;  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  9.  p.  171 

8;  HoUttndische  Beiträge  Bd.  1.  p.  258. 

4;  MCllbWs  Archiv  4846  p.  293.         5]  1.  c. 
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zwischen  sich  Übrig.  In  Bezug  auf  ihren  Habitus  und  die  Besistenz  ^egen 
Kssi^süure  und  Älkalieo  stimmen  sie  dann  mit  den  elastischen  Fusem  UbereiD. 
Man  kann  sieb  auch  an  vielen  Objecten  (Ohr^noqiel  des  Menschen,  EpigloUis) 
davon  Überzeugen,  dass  diese  Fasern  ohne  Unterbrechung  in  die  elastischen 
Fasemetze  des  an  den  Knorpel  slossenden  Bindegewebes  übergehen  (Dondem). 
Im  Knorpel  reichen  die  dichten  Fasemetze  oft  unmittelbar  bis  an  die  Grenze 
der  Höhlen,  welche  die  Zellen  aufnehmen,  oft  bleibt  eine  homogene  Kapsel 
um  die  Zelle  in  Form  eines  hellen  Binges  und  überhaupt  eine  grOSGere  Menge 
der  Grundsubslanz  znisclten  den  Fasern  unterscheidbar  übrig,  beides  kommt 
in  demselben  Knorpel  neben  einander  vor.    Üa  sich  verschiedene  Knorpel  in 


Ml  ii^clicn 


dieser  Beziehung  verschieden  verhalten,  geben  die  einen  nur  sehr  wenig,  die 
anderen  mehr  Chondrin  beim  Kochen.  Die  Fasrrmassc  selbst  wird  beim 
Kochen  nicht  aufgelöst.  Ein  schüncsObjeci  zur  Beobachtung  des  oben  erwiihn- 
ten  Ueberganges  der  elastischen  Fasern  des  Knori'cls  in  die  der  Haut  geben 
Schnitte  durch  eine  in  toto  kurze  Zeit  gekochte,  dann  jzetrocknete  Ohrmuschel 
vom  Menschen  {s,  die  Abbildunfi). 

Auch  die  Fasern  des  faserknorpeligen  Endes  des  Processus  vocalis  des 
fÜessbeckenknorpels  gehen  unmittelbar  in  die  elastischen  Fasem  des  Slimni- 
bandes  Über  [KiieinekI). 

Die  letzteren  Thatsachen  sprechen  gegen  die  behauptete  EigenlhUmlich- 
keit  (GerlachS)  der  Fasern  des  Nelzknorpels. 

Aus  elastischem  Faser-  oder  Netzknorpcl  besteht  heim  Menschen  der  Ohr- 
knorpel, der  Knori«.'!  der  Epigtoltis,  das  Ende  des  Processus  vocalis  des  Giess- 
beekenknorpcls  (BnErvER). 

Knorpel  mit  Bindegewebe  gemengt.   Knorpelgewebe  kommt  auch 


I)  BeitrHge  inr  Histologie  iles  Keblkoptes.   WUnburg  tSM.       a]  Gewebelehre  p.  lii. 
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und  zwar  oft  in  sehr  reichlichem  Maasse  eingesprengt  in  das  Bindegewebe  vor. 
Man  hat  daraus  eine  besondere  Gruppe  von  Faserknorpeln,  die  Bindegewebe- 
knorpeln zu  bilden  gesucht.  Es  ist  aber  jedesfalls  die  Auffassung  dieser  Bil- 
dungen als  Gemenge  beider  Gewebe  die  richtigere.  Solche  Gemenge  kommen 
vor  in  den  Gartilagines  interarticulares ,  Labra  glenoidea,  in  den  Symphysen- 
knorpeln ,  an  den  Gelenkenden  des  Schlüsselbeines  und  den  entsprechenden 
GelenkOächen  des  Schulterblattes  und  Brustbeines  (Henle)  ,  in  den  Augenlid- 
knorpeln. Ferner  hat  man  hierher  die  knorpelhaltigen  Sehnen  und  Sehnen- 
scheiden zu  rechnen.  Solcher  Sehnenknorpel  ist  an  den  KnochcnansUtzen  vieler 
Sehnen  in  derThat  zu  beobachten.  Besonders  zu  erwähnen  ist  die  Achillessehne 
vom  Frosch,  in  welcher  grosse,  mit  runden  Kernen  versehene  Zellen ,  die  als 
Knorpelzellen  aufgefasst  wurden,  in  grosser  Menge  vorkommen  (Köllhcer,  Leh- 
mann*). Auch  das  Bild,  welches  oben  von  den  Fingersehnon  des  Frosches  an- 
geführt wurde,  ist  hier  wieder  in  Erinnerung  zu  bringen.  Dasselbe  kommt 
auch  in  anderen  Sehnen,  namentlich  von  Amphibien  hüußg  vor.  Hier  muss  aber 
angeführt  werden,  dass  sich  auch  gegen  die  Deutung  dieser  Zellen  als  Knorpel- 
zellen Stimmen  erhoben  haben  (Gegenbaur^),  An  den  Zellenreihen  der  erwähn- 
ten Froschsehnen  ist  in  derThat  von  einer  chondrogenen Grundsubstanz  nichts 
nachzuweisen.  An  mit  Goldchlorid  behandelten  Präparaten  sieht  man  die 
gleichmässig  rothgefärbten  Frotoplasmamassen  dicht  aneinander  stossen. 

Parenchymknorpel.  Man  müsstc  also  hier  einen  Knorpel  ohne  Zwi- 
schensubstanz (Parenchymknorpelj  annehmen.  Kölliker'^  hat  diesen  Begriff 
auch  in  die  Gewebelehre  einzuführen  gesucht.  Zu  den  Knorpeln  ohne 
Zwischensubstanz  rechnet  er  die  Chorda  dorsalis  der  En)brvonen  und  mancher 
ausgewachsener  Fische,  viele  fötale  Knorpel,  die  Knorpel  der  Myxinoiden  zum 
Theil,  der  Kiemenplättchen  der  Fische  zum  Theil,  den  Knorpel  der  Achilles- 
sehne vom  Frosch  und  des  Ohres  mancher  Säugethiere ;  die-Knorpel  der  Gery- 
onien,  Anneliden,  Cephalophoren  und  von  Limulus.  Diese  Gruppirung  leidet  aber 
an  entschiedenen  Gebrechen.  Kölliker  unterscheidet  zwischen  einer  aus  chon- 
drogener  Substanz  bestehenden  Kapsel  oder  Membran  der  Knorpelzelle  und  einer 
besonderen  zwischen  den  Zellen  vorhandenen  aber  auch  chondrogenen  Inter- 
cellularsubstanz.  Insofern  wir  aber  alle  chondrogene  Substanz  des  Knorpels  auf 
Kapseln  zurückführen,  wird  eine  Reihe  der  von  Kölliker  angeführten  Knorpel 
ohne  Zwischensubstanz  zu  den  hyalinen  Knorpeln  zu  rechnen  sein.  Wie  weit 
man  andererseits  berechtigt  ist,  von  nackten  Knorpelzellen  und  daraus  zu- 
sammengesetzten Parenchymknorpeln  zu  reden,  ist  noch  nicht  ausgemacht. 

Man  kann  sich  hier  nur  von  embryologischen  und  vergleichend  anato- 
mischen Erfahrungen  leiten  lassen  und  so  z.  B.  von  Knorpelanlagen,  von  Pri- 
niordialzellen  des  Knorpels  und  daraus  zusammengesetzem  Gewebe  sprechen. 


i;  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie  Bd.  U  p.  109  Taf.  U. 

2)  Jenaische  Zeitschrift  für  Medicin  u.  Naturwissensch.  1866  p.  307. 

3}  Gewebelehre.    Leipzig  1867  p.  66  u.  67. 
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Um  aber  Zellen .  für  weiche  diese  Erfahrungen  fehlen ,  als  Knorpelzeüen  lu 
diagnosticiren ,  müssten  ^ir  die  innere  Organisation  dieser  Zellen  und  die 
Unterschiede  der  KnorpelzelJen  von  anderen  Protoplasmamassen  besser  als 
bisher  kennen.  Auf  ähnliche  Schwierigkeiten ,  wie  hier  bei  der  BegreniuDg 
des  Knorpelgewebes,  st(test  man  ülierhaupt  sehr  häufig,  wenn  es  sich  um  die 
Identificirung  von  Zellen  handelt.  Versucht  man,  ob  an  den  angeführten  Zellen 
in  der  Achillessehne  des  Frosches  oder  in  den  Fingerseimen  beiFrttechen,  fer- 
ner bei  Tritonen  mit  Hülfe  von  inductionssch lägen  dieselben  Erscheinungen 
hervorgebracht  werden  können,  wie  an  den  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  der— 
selben  Individuen,  so  bemerkt  man.  dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Entwicklnng  den  Knorpels.  Der  hyaline  Knoq>eI  hat  als  ein  in  den 
meisten  Fallen  aus  ziemlich  ehenmässig  entwickelten  Zellen  zusammengesetztes 
Gfrwebf  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  den  ersten  Anlagen  fUr  alle 
Thiergewehie  Mf*h  bewahrt. 

Durch  RATHKe's^  am  Hühnchen  und  Kölliker*s  -  an  Froschlarven  angestellte 
Untersuchungen  weiss  man  auch,  dass  die  noch  mit  Dotterkörnchen  gefüllten 
F]nibr\onalzellen.  indem  sie  sich  allmählich  vergrössern.  aufhellen  und 
.schliesslich  durch  Streifen  einer  homogen  und  durchsichtig  erscheinenden 
Substanz  deutlich  auseinander  gedrängt  werden,  unmittelbar  in  die  ersten 
eiiibrjonalen  Knor|>elanlagen  übergehen. 

Ist  die  Gnindsubstanz  einmal  deutlich  von  den  früher  eng  aneinander 
grenzenden  Zellen  zu  unterscheiden,  so  bildet  sie  um  jede  Zelle  einen  homo- 
genen hellen  Ring  und  z\Ni.schen  den  Ringen  laufen  feine  Linien  nach  Art  der 
F^rilheljrrenzen  hin.  Zu  dieser  Zeit  besteht  also  der  Knorpel  aus  Zellen,  welche 
von  pohedrischen  Kaj>seln  eingeschlossen  sind.  Es  braucht  hier  auch  keiner 
iKTHonderen  Kur  ist  griffe,  um  die  Zellen  mit  ihren  Kapseln  vollständig  zu  iso- 
liren.  Ri|»penknoGfH'ln  von  jungen  Schaf-  oder  menschlichen  Embryonen,  die 
in  Ml  M.R»Vher  Flüssigkeit  lagen,  können  in  diesem  Zustande  durch  Zerzupfen 
leiehl  zerlegt  werden. 

Verfolgt  man  die  Kniwicklung  der  Knorpel  weiter,  so  ist  zunächst  die 
F/thigkeif  der  Knorpelzelleii,  sich  zu  iheilen,  her\orzuheben.  In  Theilung  be- 
griffene oder  sichtlich  durch  Theilung  entstandene  Zellen  trifft  man  nicht  nur 
in  efiibrvonaleri  Knoqieln  häufig,  sondern  auch  in  den  Knoqieln  Erwachsener. 
Man  beobachtet  zunäehst  Zellen  mit  zwei  Kernen.  Es  liegen  auch  Angaben 
üImt  Du|)licilät  de.i  Kernkörf)erchens  vor.  Es  isl  auch  nicht  schwer ,  «in  den 
Knorpeln  von  Froschlanen  sich  davon  zu  überzeugen.  Auch  wollen  Einige 
direcf  die  Theilung  des  Kernes  beobachtet  haben  (so  neuestens  noch  Kölli- 
Kvu'\.  Es  scheint  aber,  dass  nur  die  bereits  aufgetretene  Duplicit^U  des  Ker- 
nes häufig  und  leicht  zu  beobachten  ist    Frey^,  HEmENBAix^.    Es  ist  niclit 

4;  FHORiHi'  II.  S«:HLf.iiiKN\  Niitiz<r[i  IJd.  II.  -1847  p.  305. 

ü,  .MirroscopiMhe  Aiiatomio  II.  p.349.         8)  Gewebelehre  Leipzig  4  867  p.  24. 

4,  HistoIoKic»  uikI  llistorheniic.  Leipzig  1867  p.  804.         5)  I.  c. 
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sicher  zu  entscheiden,  ob  dabei  statt  eines  resorbirten  Kernes  zwei  neue  ent- 
standen, oder  nur  die  Tbeilung  des  Kernes  wegen  ihrer  Raschheit  den  Augen 
des  Beobachters  entzogen  blieb  (HsiDEif hain)  .  Sehr  schön  lässt  sich  dagegen 
die  Theilung  der  Zelle  selbst  verfolgen ,  sie  beruht  auf  der  Ausbildung  einer 
die  Zelle  umgreifenden  Furche.  Man  darf  sich  aber  nicht  vorstellen ,  dass  die 
Furchung  zunächst  zu  zwei  in  einer  geraeinsamen  Kapsel  liegenden  kernhal- 
tigen ProtoplasmaklttnQ)chen  führt.  Man  sieht  vielmehr  immer ,  dass  sich  der 
DurchfurchuDg  des  Protoplasma  meistens  auch  die  Bildung  einer  Kapsel- 
scheidewand für  die  Tocbterzellen  sehr  innig  anschliesst.  Liegen  die  Zelleni 
welche  man  beobachtet,  auch  noch  so  nahe  aneinander,  so  findet  man  doch, 
wenn  man  dieselben  durch  eines  der  oben  angeführten  Mittel  von  den  Wan- 
dungen der  Höhle  ablöst,  auch  schon  die  Höhle  durch  eine  dünne  Scheidewand  in 
zwei  Abtheilungen  gebracht.  Es  geht  also  die  Differenzirung  in  der  ganzen  Fur- 
chungsebene  sehr  rasch  vor  sich.  Die  Tochterzellen  können  nun  vollständige 
Kapseln  um  sich  bilden,  diese  können  allmählich  an  Dicke  zunehmen  und  sowohl 
von  derKapsel  der  Mutterzelle,  als  auch  dort,  wo  sie  selbst  aneinander  stossen, 
voneinander  deutlich  zu  unterscheiden  sein. 

Die  durch  Theilung  entstandenen  Tochterzellen  können  in  gleicher  Weise 
eine  neue  Nachkommenschaft  erzeugen,  dabei  nehmen  die  von  den  Kapseln 
der  Mutterzellen  umgrenzten  Räume  zu. 

Die  Zellen  erscheinen  dann  gruppenweise  auf  grössere  Entfernung  aus 
einander  geschoben  und  es  sind  nur  mehr  die  jüngsten  Kapseln  deutlich  zu 
sehen.  Erst  durch  die  Anwendung  jener  Mittel,  die  oben  angegeben  wurden, 
entfaltet  sich  wieder  das  Bild  ineinandergeschachtelter  Kapseln,  in  welche 
dann  die  ganze  Grundsubstanz  zerlegt  erscheint. 

Untersucht  man  die  Bilder,  welche  der  embryonale  Knorpel  im  Vergleich 
zu  entwickeltem  Knoi'pel  Erwachsener  weiter  darbietet,  so  muss  noch  ange- 
nommen werden,  dass  auch  dieselbe  Zelle,  ohne  sich  zu  theilen,  eine  Reihe 
von  Kapselgenerationen  produciren  könne,  indem  an  die  zuerst  gebildete  von 
innen  immer  neue  sich  anschliessen ,  w^ährcnd  die  äusseren  an  Ausdehnung 
zunehmen  und  ihre  Grenzen  sich  verwischen.  In  solchen  Knorpeln  erscheinen 
dann  die  Zellen  spärlicher  und  ist  die  Grundsubstanz  des  so  gebildeten  Knor- 
pels häufig  auch  künstlich  nur  noch  in  der  Umgehung  der  Zellen  in  concen- 
Irische  Ringe  zu  zerlegen.  Es  können  in  entwickelten  Knorpeln  ferner  gleich- 
zeitig sowohl  geschichtete  Mutter-  als  auch  Tochterkapseln  beobachtet  werden. 

Die  Beobachtung  der  Entwicklung  des  Knorpels  lehrt  uns  also,  dass  in 
der  ersten  Anlage  des  Knorpels  hüllenlose  Zellen,  Primordialzellen  allein  vor- 
handen sind.  Die  sog.  Grundsubstanz,  oder  cliondrogene  Substanz  des  Knor- 
pels entsteht  secundär.  Ueber  die  Beziehungen  der  letzteren  zu  den  ersteren 
sind  die  Ansichten  getheilt. 

Man  sieht  einei*seils  die  chondrogene  Substanz  als  eine  reine  Intercellular- 
substanz  an,  welche  entweder  von  aussen  zwischen  die  Zellen  gelangt,  oder 
aber  ein  Sekret  der  Zellen  selbst  ist.     Zur  Erklärung  der  Knorpelkapseln  (inrl. 
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der  jüngsten)  muss  dann  angenommen  werden,  dass  die  Intercellularsubstanz 
in  der  Umgebung  der  Zellen  selbst  durch  einen  eigenthümlichen  (?)  Verdich- 
tungsprocess  von  der  übrigen  Intercellularsubstanz  dififerenzirt  wird  (Aeby^). 

Ganz  entgegen  der  angeführten  Anschauung  von  der  Bedeutung  der 
Grundsubstanz  hat  zuerst  Rbmak^  die  Ansicht  entwickelt,  dass  die  junge  Knor- 
pelzeile  mit  zwei  Membranen  versehen  sei ,  von  welchen  die  innere  dem  Prir 
mordialschlauch  der  Pflanzenzelle  entsprechen  sollte.  Bei  der  Theilung  der 
Zellen  ist  nur  die  letztere  betheiligt.  Zwischen  der  äusseren  Membran  und 
der  inneren ,  oder  zwischen  der  ersteren  und  den  Tochterzellen ,  und  zwar 
zunächst  an  der  inneren  Seite  der  äusseren  Membran  lagert  sich  Knorpelsub- 
stanz ab,  es  entstehen  auf  diese  Weise  die  Knorpelblasen.  Jede  neuentslandene 
Tochterzelle  bildet  zunächst  wieder  eine  Aussenmembran  und  auf  der  inneren 
Seite  dieser  lagert  sich,  während  die^Zelle  wieder  fortfahren  kann  sich  zu  theilen, 
aufs  Neue  Knorpelsubstanz  ab,  es  entstehen  so  eingeschachtelte  Generationen  von 
Knorpelblasen.  Durch  Verschmelzung  der  so  entstandenen  Knorpelschichten 
untereinander  und  Schwinden  der  Zellenmembranen,  die  zur  Auflagerung  der- 
selben dienten,  entsteht  die  Grundsubstanz  des  Knorpels,  die  also  eine  intra- 
celluläre  Bildung  ist  und  »Parietalsubstanza  genannt  werden  könnte.  Es  ist 
leicht  ersichtlich ,  dass  die  Vorstellungen  Rbhak's  noch  sehr  unter  dem  Ein- 
drucke der  damals  gangbaren  Zellentheorie  stehen.  Sieht  man  aber  von  Rb- 
mak's  hypothetischen  zwei  Membranen  ab ,  so  entspricht  das  von  ihm  geschil- 
derte Auftreten  der  chondrogenen  Substanz  und  ihr  Verhältniss  zu  den  Zellen 
ziemlich  genau  den  Vorgängen  bei  der  Entwicklung  des  Knorpels  und  den  Bil- 
dern, welche  man  durch  Zerlegung  des  reifen  Knorpels  erhält. 

FüRSTENBBRG ,  dem  die  letztere  zuerst  gelang ,  fasste  die  Schichten  der 
chondrogenen  Substanz  selbst  als  verdickte  Zellmembran  auf  und  zeigte,  dass 
in  gewissen  Knorpeln  die  ganze  Grundsubstanz  nur  aui^  solchen  auf  Multer- 
und  Tochterzellen  zu  beziehenden  verdickten  Membranen  gebildet  wird.  Auch 
KöLLiKBR^  sieht  die  Knorpelkapsel  als  Zellmembrun  und  zwar  als  Analogen 
der  secundären  Membran  der  Pflanzenzelle  an.  Bei  einzelnen  Knor}>eln  setze 
sich  die  Grundsubstanz  nur  aus  diesen  zusammen ,  bei  anderen  dagegen ,  in 
Fallen,  in  welchen  dann  auch  die  Zerlegung  in  Zellenterritorien  nicht  voll- 
ständig gelänge,  bilde  sich  ein  grosser,  oft  der  überwiegende  Theii  der  Grund- 
substanz als  reine  Intercellularsubstanz  zwischen  den  Zellmembranen.  Köl- 
liker's  Deutung  leidet  augenscheinlich  daran ,  dass  sie  für  eine  und  dieselbe 
Substanz ,  die  chondrogene ,  einen  doppelten  und  so  gründlich  verschiedenen 
Entwicklungsmodus  aufstellt.  Dass  ein  solcher  e^listirt,  ist  nicht  wahrschein- 
lich. Bleibt  man  consequent  bei  Fürstbnberg*s  Ansicht,  welche  für  viele  Knor- 
pel direct  zu  beweisen  ist,  so  ist  es  leicht  sich  vorzustellen,  dass  in  jenen 
Fällen,  wo  die  Zerlegung  der  Grundsubslanz  nicht  vollständig  gelingt,  eben 
auch  nach  der  Wirkung  des  Reagens  ein  Theil  der  ursprünglichen  Zellgrenzen 

4)  Zeitscbnft  für  rationelle  Med.  Bd.  IV  8  R  p.  48. 

t)  MüLLEi's  Archiv  4852  p.  69.  8}  Gewebelehre  4867  p.  64. 
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verstrichen  bleibt,  sowie  sie  in  den  meisten  Knorpeln  vor  der  Wirkung  des 
Reagens  ebenfalls  unkenntlich  waren.  Es  fragt  sich  aber  jetzt  noch ,  ob  wir 
uns  die  Kapselgenerationen,  aus  welchen  die  Grundsubstanz  des  Knorpels # 
zusammengesetzt  ist,  als  von  der  Oberfläche  der  Mutter-  und  Tochterzellen 
ausgehende  Neubildungen,  oder  aber  als  metamorphosirte  Oberflächenschichte 
des  Zellenprotoplasmas  selbst  vorstellen  sollen.  Das  letztere  ist  Max  Schcltze^s, 
Drückers  und  HEiDEifHxiN^s  Ansicht.  Die  beiden  letzteren  Forscher  machen 
aber  auch  auf  die  Schwierigkeit  aufmerksam,  die  gegentheilige  Ansicht  zu 
widerlegen.  HEmENHAiN  weist  auf  die  Fälle  hin.  Wo  winzige  Zellen  von  mächtig 
geschichteten  Kapseln  umgeben  sind.  Es  müsste  untersucht  werden ,  ob  ein- 
zelne Zellen  ganz  der  chondrogenen  Metamorphose  anheimfallen  können,  und 
sich  auf  diese  Weise  erklären  lasse ,  dass  oft  die  Grundsubstanz  in  grösserer 
Ausdehnung  zellenfrei  zu  beobachten  ist. 

Nach  Hartixg's  Untersuchungen  am  Rippenknorpel  nehmen  die  Knorpel- 
höhlen während  der  Fötaiperiode  und  nach  der  Geburt  an  Umfang  zu.  Die  Zahl 
der  Knorpelhöhlen  ist  beim  Neugeborenen  3 — imal  grösser  als  beim  Fötus,  beim 
Erwachsenen  aber  kaum  halb  so  gross  als  beim  Neugeborenen.  Beim  Erwach- 
senen finden  sich  mehr  gruppenweise  angeordnete  Zellen  als  beim  Neugeborenen^ 
bei  diesem  mehr  als  beim  Fötus. 

Was  das  Längen-  und  Dickenwachsthum  der  permanenten  Knorpel  anbe- 
langt, so  ist  dasselbe  noch  wenig  genau  bekannt.  Dass  vereinzelte  Zellenbil- 
dung im  Innern  einer  grösseren  Knorpelmasse  ein  Wachsen  zur  Folge  habe, 
kann  man  nicht  annehmen. 

Anders  wird  es  sich  verhalten,  wenn  die  Theilungsvorgänge  an  dcrObcr- 
,  fläche  oder  zwischen  zwei  bestimmten  Durchschnittscbcnen,  oder  in  der  gan- 
zen Masse  eines  Knorpels  sich  oft  wiederholen.  Wachsthumserschcinungen 
der  letzteren  Art  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  an  ossificirenden  Knor- 
peln sehr  schön  zu  beobachten.  Ob  eine  Auflagerung  neuen  Knorpels  auf  den 
alten  vom  Pcrichondrium  aus  vorkomme,  wie  von  einigen  Autoren  angenom- 
men wurde,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung.  Es  ist  in  neuester  Zeit 
w^ieder  darauf  aufmerksam  gemacht  worden  (Bubnoff),  dass  die  Knoipel  von 
Gefässen  durchsetzt  sind,  deren  Advenlitia  zuweilen  verknorpelt.  Demgcmäss 
muss  auch  untersucht  werden,  wie  sich  die  Wände  der  Knorpelkanäle,  in 
welchen  die  Gefilsse  verlaufen,  zur  Neubildung  verhalten. 

Die  Netzknorpel  entstehen  anfänglich  als  hyaline  Knorpel.  Beim  Men- 
schen ist  der  letztere  Zustand  noch  bis  zum  dritten  und  vierten  Mi^nat  des 
fötalen  Lebens  vorhanden.  Im  fünften  Monat  findet  man  bereits  die  Fasern. 
Es  konnte  hier,  wie  bei  den  elastischen  Fasern  des  Bindegewebes,  die  Bildung 
der  Fasern  nur  bis  zu  einer  feinen  Faseranlage  in  der  Grundsubstanz  zurtick- 
verfolgt  werden  (Rathke*,  Rabl-Rückhardt^j. 

Terkalkter  KnorpeL  Der  hyaline  Knorpel  nimmt  häufig  Kalksalze  in 
seine  Grundsubstanz  auf. 

4;  1.  c.        %)  Reichen  und  du  Bois  Archiv  4863  p.  44  u.  f. 
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Wir  werden  spüter  eine  solche  Verkalkung  von  echten  Knorpeln  im  em- 
bryonalen Skeletlknorpel  als  ein  Stadium  der  Vorbereitung  für  die  intracarti- 
laginOse  Entstehung  von  Knochengewebe  niiher  kennen  lernen.  Es  kommt 
aber  auch  Verkalkung  von  echten  Knorpeln  vor,  die  dann  zeitlebens  im  ver- 
kalkten Zustande  persistiren.  Solcher  Knorpel  wurde  zuerst  von  J.  Müllkk^ 
in  der  Rinde  des  Plagiostonienskelettes  genauer  beschrieben  als  pflasterfbr- 
miger,  verkalkter  Knorpel. 

Verkalkter  Knorpel  kommt  ferner,  wie  H.  Miller^  zeigte,  als  bleibende 
Bildung  vor  an  den  Stellen ,  wo  Ossi6cationslinien  des  embryonalen  Skelett- 
knorpels sich  begrenzen ,  als :  unter  den  Gelenkknorpeln ,  an  der  Veriiindang 
der  Rippen  milden  Rippenknorpeln,  an  den  Wirbel-  und  Beckensynchondroseni 
nur  selten  berühren  sich  echter  Knochen  und  unverkalkter  Knorpel  un- 
mittelbar. 

Verkalkung  tritt  auch  in  solchen  Knorpeln  ein,  welche  erst,  wie  z.  B.  die 
Kehlkopf-  und  Trachealknorpeln  in  höherem  Alter  verknöchern.  In  solchen 
Knorpeln  findet  man  hüußg  an  jenen  Stellen ,  wo  schon  für  das  blosse  Auge 
und  den  Tastsinn  Erden  eingesprengt  erscheinen,  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  noch  keinen  echten  Knochen,  sondern  einfach  verkalkten  Knor- 
pel. Netzknorpel  verkalkt  nur  ausnahmsweise  bei  gewissen  Thieren,  z.  B. 
beim  Hund  (H.  Millkr-^j. 

Vom  Knochengewebe. 

Das  Knochengewebe  bildet  beim  Menschen  den  hauptsiichlichsten  Bestand— 
theil  der  Knochen  des  Skelettes  und  das  Cement  der  Zähne.  Das  gleiche  ist 
bei  den  \VirbeUhiei*en  der  Fall.  Nur  eine  Reihe  von  Knochenfischen  besitzen 
in  ihrem  Skelette  statt  des  echten  Knochengewebes  eine  homogene  oder  fase- 
rige, von  denlinarligen  Röhrchen  durchzogene  osteoide  Substanz,  die  zu  wirk- 
lichem Zahnbein  werden  kann  (KöLLiKER  ^; .  In  der  ganzen  Reihe  der  \Virl>el— 
thiere  hat  das  Knochengewebe  eine  weitere  Verbreitung,  da  gewisse  Theile, 
welche  sonst  aus  Weichgebilden  zusammengesetzt  sind.  Haut,  Sehnen,  Skle— 
rotica,  bei  gewissen  Thieren  Knochengewebe  enthalten.  Pathologisch  tritt  das 
Knochengewebe  auch  beim  Menschen  in  einzelnen  Weichgebilden  auf. 

Bau  des  Knochengewebes.  Histologisch  unterscheidet  man  im  Knochen- 
gewebe zunächst  zwischen  der  Grundsubstanz  und  den  Knochcnkörperchen. 
An  den  oft  sehr  geeigneten  dünnen  Knochenpliittchen  aus  pathologisch  auftre- 
tenden Verknöcherungen,  oder  an  Plüttchen  vom  Pflugscharbein,  denThranen- 
l)einen  u.  s.  w.,  oder  an  feinen,  aus  einem  grösseren  Knochen  gefertigten  Schliffen 
kann  man  sich,  wenn  man  dieselben  bei  durchfallendem  Lichte  unter  das  Mi« 


1;  PoGti£!TiK>RF's  Annaleii  1836  p.  347. 

2)  Zeitschr.  für  >\'issensch.  Zoologie  Bd.  9  p.  51.  3)  Würzl)urger  naturwissenscbaftl. 
Zeitschr.  Bd.  I  p.  92.  4)  Uel)er  verschiedene  Typen  in  der  mikroskopischen  Structur 

des  Skelettes  der  Knochenfische.     Aus  dem  IX.  Bande  der  Würzburger  Verhandlungen. 
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kroskop  bringt,  leicht  über  jene  zwei  Bestandtheile  des  Knochengewebes  orien- 
Uron,  Die  Körperchen  sieht  man  als  dunkle,  schwarze  Figuren,  die  aus  einem 
gi'üsseron  minieren ,  elliptischen  und  dann  breiter  erscheinenden  oder  den 
Durchschnitt  einer  Biconvexlins«  nachahmenden  und  dann  schmaleren  Felde 
bestehen,  von  dem  zierliche,  sich  vcrschmülerndc  und  verzweigende  Adern 
[Kiilk kanäleben)  nuelaufen.  Von  verschiedenen  Feldern  ausgehend  vereinigen 
jene  Auslüufer  sich  unter  einander  [KRUCEBnBBBc ') ,  und  verbinden  so  auch 
die  dunklen  Felder  mit  einander. 

Die  dunkleZeichnungisteingetragen  in  eine  hellere  Grundsubsl^nz  (Fig.  9]. 
Die  von  den  KOrperchen  durchsetzte  Substanz  erscheint  entweder  ganz  gleich- 
farmig  in  Gestalt  einer  Platte,  öderes  erscheint  dieselbe  von  verschieden  gestal- 
teten LUcken  durchbrochen ,  nelchc  oft  so  gross  und  zahlreich  sind ,  dass  nur 
ein  sie  umgrenzendes  >etz  dickerer  oder  dtlnnercr  von  Knochensubslanz  ge- 
bildeter Balken  tlbrig  bleibt,  oder 
die  I  ticken  nehmen  cm  lelativ  klei- 
nes Areal  ein  und  die  sie  umgren- 
zende Substanz  ist  dann  durch  par- 
allel \erlaufende  gerade,  oder  in 
siib  zurücklaufende  krumnte  I  imen 
III  eine  Bube  \on  bandartigen  Strei- 
fen zeilegt,  denen  sich  die  kOrpei- 
chcn  ziemlich  regelmässig  reihen- 
weise anschliessen 

Die  von  den  Körperchen  herrüh- 
rende dunkle  Zeichnung  der  be- 
schriebenen Bilder  erscheint  ebenso 
ziirlich  weiss  und  glänzend,  wenn 
min,  ansldtt  im  dm chfallenden 
lichte  bei  auffallendem  untersucht 
Die  KnocIienkOrperchen  und 
Kalkknn  liehen  wurden  zuerst  von 
PiiKiiE  und  Deitsch'  beschrieben 
D(  n  Zusimmcnhing  beider  w  les  Jon 
Mt  1 1  EH  '  nich,  der  zugleich  die  An- 
sicht aussprach,  dass  das  ganze  S\- 
sleni  dieser  KiJiperchen  und  Ka- 
n  liehen  Ulli  Kalk  gefüllt  ist,  wess- 
halb  diCMibcn  auch  durch  einige  Zeit  als  corpuscula  und  canaliculi  chali- 
cophori  Ix-zeichnct  wurden 

Die  Grundsubstanz  des  Knochens,  die  oft,  wie  aus  dem  Frü- 
heren hcn'oi^ebt,  ein  ausgesprochen  lamelltfses  GefUge  zeigt,  ist  brUcbig  und 


I   LBngssdililT  aus  Ucr  mcnsclihchen  l  liiii 


I;  MClleh'b  Archiv  18(9  p.  4<S. 

i;  De  pciiiDori  ossium  slruclura.  ISlt. 
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spröde  und  ertheilt  demselben  seine  eigentbttmliebe  Gonsislenz.  Wird  ein 
KnorhenslUck  mit  verdünnten  S<taren  behandelt,  welche  die  Kohlensäure  aus 
ihren  V'erbindungen  mit  Kalk  austreiben  und  den  letzteren  sowohl  als  auch  on— 
lösliche  Phosphate  in  lösliche  Verbindungen  überführen  ^  so  erweicht  dasselbe 
unter  Beibehaltung  seiner  Fonn.  Der  erweichte  Rückstand  der  Grundsubstanz 
stellt  die  organische  Grundlage  derselben,  den  sc^enannten  Knochenknor— 
pel)  das  Ossein  dar.  Das  letztere  wird  durch  Kochen  mit  Wasser,  aber  lang- 
samer als  das  Collagen  des   Bindegewebes  in  Leim  verhandelt  (Kühnk*). 

Mit  SiSuren  extrahirte  und  so  er\veichte  Knochen  eignen  sich  zur  Anfertigung 
von  feinen  Durchschnitten  für  die  mikroskopische  Untersuchung  und  man  siebt 
an  solchen  wieder  das  früher  beschriebene  Bild,  nur  erscheinen  die  Knochen— 
körperchen  jetzt  auch  im  durchfallenden  Lichte  heller  als  die  Grundsubstanz. 

Wird  kalkhaltiger  Knochen  lange  anhaltend  gekocht,  so  wird  ihm  die  or- 
ganische Substanz  zum  grössten  Theile  oder  vollständig  entzogen  und  es  bleibt 
in  der  Form  des  ursprünglichen  Knochens  die  Knochenerde  zurück,  die, 
wie  chemische  Untersuchungen  lehren,  in  verschiedenen  Knochen  eines  Thieres 
oder  in  den  Knochen  verschiedener  Thiere  ein  wechselndes  Gemenge  aus  koh- 
lensaurem Kalk,  dreibasisch  phosphorsaurem  Kalk  und  Magnesia ,  aus  Fluor- 
calcium,  Ghlomatrium  und  Spuren  von  Sulphaten  und  Kieselerde  darstellt. 
Die  auf  die  eben  angegebenen  Weisen  trennbaren  organischen  und  minerali- 
schen Bestandtheile  der  Knochengrundsubstanz  sind  im  frischen  feuchten 
Knochen  oder  im  getrockneten  Knochen  so  innig  mit  einander  verbunden,  dass 
sie  in  der  Grundsuhstanz  auch  hei  starken  Vergrösserungcn  nicht  getrennt  von 
einander ,  die  eine  etwa  in  der  Form  eines  körnigen  Niederschlages  in  die  an- 
dere eingesprengt,  beobachtet  werden  können. 

Es  ist  nicht  sicher  ermittelt,  ob  man  es  in  der  Knochengrundsubstanz  nur 
mit  einer  innigen  mechanischen  Mengung  beider,  oder  mit  einem  aus  beiden 
complicirten  Molekül  zu  thun  hat  2). 

Bei  noch  wenig  aufgeklärten  Krankheitsproccssen  (Rhachitis,  Osteomalaciej 
werden  die  Knochen  unter  Abnahme  ihrer  Minerale,  aber  gleichzeitigen  ander- 
weitigen Structurveriln(lonjrig<;n  weich,  biegsam  und  schneidbar,  während 
die  Knochen  alt4;r  Individuen  unti;r  gleichzeitigen  Zeichen  von  Atrophie  (Ver- 
dünnung, Krweiterung  ihrer  llöhlungf^n;  mineralreicher,  weniger  elastisch  und 
brüchig  (erscheinen. 

Als  gröbere  rnikroskopi.Hclie  Vnnuru  der  Knochengrundsubstanz  sind,  wie 
schon  erwJlhiit,  rhUtclien,  f«'iMrr«ilinliclM*ZOge,  Haiken  und  geschichtete  Lamellen 

ti  NiHtti  MiMvfc  Kfi^AMffK  '1«'«  Jlirit/4T«tM  'AfiiinN'M  (U^n  MclniicßH  not.  4  S.  T.  4  3.  p.  4  4  3) 
I]iiti*rHurtiiiriK<*M  K<'liiMi  v«rw:hl<'<li*iM'  Krio^ttiffi  f.UMiiWrU  rtuminnio  V<!rhtiltnisso  von  Ossein 
und  Kiim;lifrM*rflf.  Mit  tUmfi  \U'hnu\iUinyi  «fithfM  nlfM-  rilrlit  dlf^  Krf^'obnissc  aller  bisher 
aiiKeitollliMi  KfiiK'JiiMinfiiilyM'fi  hn  KifiklnfiK«*  Mn)  l'lHiiiriHiK  von  Thloren  mit  nichtgewohnter 
Nahriiri((,  /.  H.  AiiüM'tiiiMuiit«!  'I<'n  l'l«'l«f  Im<«  »tin  flfffi  riiHur  iU*r  l'lpiHf.hrrPHKer,  selbst  wenn 
Kbiichxi'iliK  Wtutr.Uni  mit  HiuUnUin\nmt'it  NiihMMiK«mMI«*lM  vornbrf'lrhl  wcnlcn,   sollen  die 
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nachzuweisen.  Das  Bild,  weiches  man  in  einem  bestimmten  Falle  zur  Ansicht 
bekommt,  ist  abhängig  von  der  osteologischen  Bedeutung  des  untersuchten 
Knochens,  von  der  Lage  der  Ebene,  in  welche  bei  einer  gegebenen  Lage  dieses 
Knochens  der  Schliff  oder  Schnitt  fällt,  und  von  dem  Ort  der  untersuchten 
Stelle  in  dieser  Ebene. 

Die  Osteologen  bringen  die  Knochen  bekanntlich  in  verschiedene  Abthei- 
lungen. Es  werden  lange  oder  Röhrenknochen ,  platte  Knochen  und  kurze 
Knochen  unterschieden.  Diesen  Abtheilungen  entsprechend  stossen  wir  auf  eine 
verschiedene  Anordnung  unseres  Gewebes  in  den  Knochen.  An  den  kurzen 
Knochen  und  den  Apophysen  der  Röhrenknochen  bildet  das  Knochengewebe 
an  der  Oberfläche  eine  dünne  Lage  compacter  Substanz ;  im  Innern  aber  unter 
verschiedenen  Winkeln  gegen  einander  geneigte  Plättchen,  zwischen  denen 
die  mit  gefässtragendem,  Mark-  und  Fettzellcnhaltigem  Bindegewebe  gefüllten 
Markräume  übrigbleiben.  Die  Substanz  erscheint  also  dort  spongiös.  An  den 
platten  Knochen  liegen,  den  beiden  grösseren  Begrenzungsflächen  entsprechend, 
an  der  Oberfläche  Tafeln  compacter  Substanz ,  zwischen  beiden  Knochensub- 
stanz in  spongiöser  Anordnung.  Am  mächtigsten  ist  die  compacte  Knochen- 
substanz in  den  Diaphysen  der  Röhrenknochen ,  geht  aber  auch  dort  in  den 
innern ,  die  grosse  Markhöhle  dieser  Knochen  umgebenden  Theilen  und  zwar 
je  näher  der  Apophyse,  um  so  mehr,  in  die  spongiöse  Anordnung  über, 

in  der  compacten  Substanz  der  Röhrenknochen  treten  auf  feinen  SchliQcn 
oder  auf  Schnitten  durch  entkalkten  Knochen  einzelne  feinere  Verhältnisse  mit 
grosser  Deutlichkeit  hei*\'or.  An  Schnitten  oder  Schliffen,  senkrecht  auf  die 
lange  Axc  des  Knochens  geführt,  zeigen  sich  grössere  und  kleinere  runde  od9r 
schwachovale,  manchmal  von  einer  leicht  ein- und  ausgebogenen  Linie  be- 
grenzte, nur  selten  in  die  Länge  gestreckte  Löcher,  die  Querschnitte  der  später 
zu  erwähnenden  Haversischen  Kanälchen.  Um  diese  bildet  die  Grundsubstanz 
des  Knochens  ineinandergeschachtelte,  bandartige  Streifen,  die  bei  einer  ge- 
wissen Einstellung  an  der  dem  Loche  näheren  Hälfte  radiär  gestrichelt  und 
etwas  dunkler  als  an  der  anderen  erscheinen.  Die  Anzahl  der  von  innen  nach 
aussen  folgenden  Streifen  ist  verschieden ,  um  die  kleineren  Löcher  eine  ge- 
ringere als  um  die  grösseren.    Man  hat  bis  zu  fünfzehn  gezählt. 

Die  um  jene  Löcher  verlaufenden  Bandsysteme  werden  von  ähnlichen, 
die  sich  den  äusseren  Grenzen  des  Knochens  ansch Hessen ,  umfasst,  sodass 
man  die  letzteren  als  solche  höherer  Ordnung  von  den  ersteren  unterscheiden 
kann.  Da  aber  die  Systeme  erster  Ordnung  bald  näher  bald  weiter  entfernt 
von  der  Oberfläche  des  Knochens  aufhören ,  ist  die  Anzahl  der  mit  der  Ober- 
fläche parallelen  nicht  im  ganzen  Umkreise  des  Knochens  dieselbe,  sondern 
dort  eine  kleinere ,  wo  die  Systeme  erster  Ordnung  näher  an  die  Oberfläche 
reichen ;  nur  die  über  die  oberfläohlichsten  Systeme  erster  Ordnung  hinlau- 
fenden umfassen   den   Knochen  vollständig   (Tombs  and  de  Morgan  ^).     Die 


i;  Philosoph.  Transact.  4853  T.  I  p.  409. 
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Süume,  welche  zwischen  den  rings  um  die  Havcrsiscben  Kanalcben  concen— 
trisch  verlautenden  Systemen  im  Innern  des  Knochens  übrigbleiben  und  drei-, 
vier-  oder  mehreckige  Felder  mit  eingebogenen  Seilen  dars(ellen,  werden  vod 
einer  in  gleicher  Weise  gobündcrl  erscheinenden  Schallmasse  ausgefüllt.  Die 
Scbaltsysteme  laufen  meistens  auch  der  OberQüche  des  Knochens  parallel,  es 
kommt  aber  auch  vor,  dass  sie  zwei  gegenüberliegenden  Grenzen  der  von 
ihnen  gebildeten  Felder  parnllel  laufen  und  auf  den  anderen  senkrecht  stehen. 
Oder  es  treten  in  den  Feldern  selbst  wieder  Scheitel  von  Gurvensystemen  auf, 
deren  Elemente  die  Hichtung  der  geschlossenen  Systeme  unter  verschiedenen 
Winkeln  durchschneiden,  wie  Fig.  <  0  leigl. 

Oft  stossen  aber  auch  die  concentrisch  liegenden  Sjsteme  erster  Ordnung 

etwas  gegen  einander  abgeplattet  ohne  Schaltmasse  dicht  aneinander.    Das 

letztere  ist  nur  selten  in  den  Bohren— 

knochen  des  Menschen ,  das  erslere 

bei  Thieren  gewöhnlich  der  Fall. 

Frey»  nennt  die  concen triscben 
Systeme  erster  Ordnung  Special- 
oder liaversi'sche  Lamellen,  die  an- 
deren General-  oder  Grundlamellen. 
BeEeichnender  ist  es  zwischen  IIa— 
versi'schen  Lamellen,  Schall  lamellen 
und  umfassenden  Lamellen  zu  un- 
terscheiden. 

Die  bescbriebonen  geschlossenen 
oder  oßenen  Bandsysicme  auf  dem 
Knochenqucrschnitle  sind  die  Quer- 
schnitte von  Lamellen,  welche  um 
l^ngsiaufende  und  netzartig  anasto— 
mosirende  Kanäle  angeordnet  sind, 
deren  Querschnitte  die  früher  l>e- 
schriebenen  Lucken  darstellen.  Davon  überzeugt  man  sich  auf  Lungsschliffen 
oder  Schnitten  von  Röhrenknochen  (Fig.  9) .  An  diesen  sieht  man  solche  Ka- 
näle lange  Haschen  räume  zwischen  sich  fassen.  Sic  verzweigen  sich  entweder 
spitzwinklig,  oder  die  Zweige  schlagen,  wenn  sie  sich  unter  grosserem  Winkel 
entwickeln,  doch  sehr  bald  einen  Verlauf  ein,  dass  ihre  Richtungen  unter 
spitzen  Winkeln  aufeinander  stehen,  oder  sie  sind  durch  meist  kurze,  schrüg, 
seltener  querlaufende  Anastomosen  mit  einander  verbunden,  und  ballen  einen 
von  der  Längenaxe  des  Knochens  ebenfalls  nur  unter  spitzen  Winkeln  abwei- 
chenden Verlauf  ein.  Es  sind  das  die  an  der  äusseren  Oberflilcbc  der  com- 
pacten Substanz  oder  in  die  Mtirkraume  der  spongittsen  Substanz  ausmünden- 
den schon  früher  angeführten liaversi'schen  oder  Merkkanslchen,  vorzugsweise 


Fl];.  10.    Aus  dem  Oberschenkclknnchen  v 
Menschen  (Querschnitt;  mit  Selisbure  en 
ialkt. 


,  Histologie  und  Hislochemic  I86T  p.  180. 
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bestimmt  zur  Aufnahme  von  Blutgefässen.  Die  Zwischenräume  der  Haversi'- 
sehen  Kanälchen  nehmen  die  bandartigen  Längsschnitte  der  Lamellen  ein. 
Man  kann  Stücke  dieser  Lamellen  von  der  compacten  Substanz  an  der  Ober- 
fläche der  Röhrenknochen  absprengen,  oder  auch  durch  Schnitte  oder  Schlifle 
parallel  der  Oberfläche  geführt  zu  gewinnen  suchen.  Bei  starken  Vergrösse- 
rungen  guter  Mikroskope  sieht  man  an  ihnen  eine  scharf  hervortretende  punkt- 
förmige Zeichnung,  nebenbei  auch  ein  undeutliches  mattes  Geäder  und  da- 
durch die  ganze  Substanz  wie  in  einzelnQ  glänzende  Inseln  getheilt.  Die 
punktförmige  Zeichnung  ist  der  Ausdruck  kleiner,  runder  Löcher  (Durch- 
schnitte der  später  zu  behandelnden  K-nochenkanälchen) .  Die  regelmässigen 
Rhomben ,  welche  sich  Suarpky  ^  an  solchen  Lamellen  darboten  und  die  auch 
Kölliiubr2  an  des  ersleren  Präparaten  gesehen  hat,  scheinen  nur  unter  gana^ 
besonderen  Bedingungen  aufzutreten. 

Aehnliches  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Ilaversi'schen  Kanäle  und 
Lamellen,  wie  in  der  compacten  Substanz  der  Diaphyse  der  Röhrenknochen 
kann  man  auch  in  der  compacten  Masse  der  anderen  Knochen  auf  in  verschie- 
denen Richtungen  durchgelegten  Schliflen  sehen,  nur  sind  die  Verhältnisse 
vereinfacht ,  entsprechend  der  geringeren  Dicke  der  compacten  Substanz.  An 
der  Oberfläche  schliesscn  sich  die  Lamellen  wieder  den  Grenzen  des  Knochens 
an.  Die  letzteren  sind,  wenn  die  Dicke  der  compacten  Substanz  eine  sehr 
geringe  ist,  allein  noch  vorhanden. 

Die  Balken  und  Plättchen  der  spongiösen  Substanz  sind  verschieden  ge- 
staltet, öfters  ist  eine  sehr  regelmässige  Vertheilung  der  sl^irkeren  Balken  in 
der  Spongiosa  vorhanden,  so  dass  eine  Art  von  Faserung  entsteht,  welche  eine 
bestimmte  Richtung  zu  den  Grenzen  der  betreflenden  Knochen  einhält.  Solche 
Verhältnisse  hat  iL  Meyer  ^  für  die  Knochen  der  unteren  Extremität  des  Men- 
schen beschrieben  und  darauf  hingewiesen ,  dass  sie  in  einer  Beziehung  zu 
der  statischen  Bedeutung  der  Knochen  stehen.  An  den  verschieden  gestalteten 
Balken  und  Plättchen  der  Spongiosa  sieht  man  in  den  Stärkeren  Haversi'sche 
Kanälchen  und  auf  diese  zu  beziehende  Lamellensysteme.  Von  den  anderen 
erhält  man,  abhängig  von  ihrer  mehr  cylindrischen  oder  mehr  flachen  Gestalt 
und  der  verschiedenen  Richtung,  in  welcher  sie  getroflen  wurden,  Eindrücke, 
wie  sie  die  Flächenansicht  der  Lamellen  der  compacten  Substanz  darbietet, 
oder  man  sieht  Streifen  und  Züge,  die  sich  den  Grenzen  der  Balken,  bezie- 
hungsweise der  von  ihnen  umfassten  Markräume  anschliessen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  sogen.  Knochenkörperchen  und  ihren 
Ausläufern.  Was  die  Gestall  derselben  belrifll,  so  ist  dieselbe  in  den  mensch- 
lichen Knochen  eine  länglich  linsenförmige  und  die  der  Thiere  sind  jenen  im  all— 
gemeinen  sehr  ähnlich.  Auf  der  breiten  Fläche  der  Lamellen  gesehen  erscheinen 
sie  elliptisch.  Mit  dem  schmalen  Durchschnitt  der  Lamellen  gesehen  erscheinen 


1    Kiiie  Abbildung  davon  nach  einem  Pröparale  Sharpev's  findet  sich  in  der  verbrei- 
teten  mikroskop.  Anatomie  von  Hassall,  Taf.  XXX  Fig.  4. 

2^  Gewe)>elehre  1867  p.  186.  S   Rkichbrt  u.  du  Bois,  Archiv  1867  p.  645. 
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sie  wie  der  Durchschnilt  eioer  biconvexen  Linse.  Was  ihre  Lage  zd  den  La- 
mellen betrifll,  so  siebt  man  sie  an  den  Grenzen  derselben,  an  Lamellen  van 
kleinerem  Krümmungshalbmesser  gebogen .  indem  sie  sich  dwl  der  oonvexm 
Grenzlinie  anschmiegen.  Was  die  Aoiahl  dieser  Gebilde  betriflt,  so  xMhHe 
WiLCKBa  1  im  Mittel  für  ein  Quadralmillimeler  Knocfaenquerschnilt  740  beim 
Menschen  (schwankend  zniseben  680 — 800;,  910  giebt  Harti?(c  an. 

Von  denselben  Fig.  1 1.  gehen  nach  allen  Richtungen  hin,  vorzugsweise 
aber  senkrecht  auf  die  Lametirn  und  in  der  Richtung  der  MarkkanSlcben  die 
oben  erwähnten  verzweigten  und  anastomosirenden  AuslUufer  aus.  Die  letz- 
teren bleiben  aber  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  verlaufen  vielfach  gebogen  und 
man  trifil  darum  auf  einem  feinen  Knochenschliff  dieselben  sowohl  der  Lange 

als  der  Quere  nach 
als  auch  schlag  durch- 
schnitten  an,  sie  sind 
femer  entweder  noch 


..^^M^d 


m  i  I  dem  entsprechen- 
den kOrpercben,  oder 
auch  vereinzelt  lu  sie- 
ben,  oder  nur  mit 
übnlicben  Kanalchen 
noch  in  Verbindung, 
Fig.  i\.  An  geeigne- 
ten Schliffen  lassen 
sieb  die  feinen  Kanüt- 
chen  bis  an  dieObei^ 
Hache  der  ICnocben 
oder  lu  den  Mark— 
kanälchen  und  Uark- 
rüumen  hin  verfolgen, 
wo  sie  offen  nusmtlnden ,  oder  sie  gelangen  an  uberknorpeltc  Knochenenden, 
um  dort  mit  einem  zugespitzten  Ende  blind  aufzuhören. 

Nachdem  die  frllber  erwähnte  Ansiebt,  der  zufolge  die  Kttrperchen  und 
die  davon  ausgehenden  Konülchon  die  Namen  corpuscula  und  canaliculi  chali- 
vophori  führten,  gefallen  war,  weil  man  sich  Überzeugte  (Lbssixg*),  dass  im 
trockenen  Knochen  ihr  dunkles  Ansehen  bei  durchfallendem  Lichte  und  ihr 
weisses  Anschi-n  bei  auffallendem  Lichte  ihrem  Luflgehalt  zuzuschreiben  ist 
und  man  darum  geneigt  war,  sie  fUr  ein  im  lebenden  Knochen  mit  Flüssigkeit 
gefülltes  LUckensyslem  zu  halten,  traten  jene  Gebilde  durch  die  Untersuchun- 
gen Viacnow's^  als  isolirbaro  Korperchon  wieder  in  den  Vordergrund.    Vm- 

1,  Znilichrirt  fUr  ralionclle  Medicin.  N.  F.  Bd.  8  p.  itt. 

ij  LeMiNC,  Dcbcr  ein  plaamaliicIieiGefdSHysleni  In  allen  Geweben,  instiea.  in  Knochen 
und  ZHhnen.    Hamburg  t84S.  I)  Wünbui^er  Verliandlangen  I.  Bd.  1BS0  p.  IM. 
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cHow  bediente  sich  zur  Isolirung  der  Knochenkörperchen  der  Maceration  von 
Knochenplätlchen  in  Salzsäure.  Salpetersäure  leistet  dieselben  Dienste  (För- 
ster^]. Auch  kann  der  mit  Salzsäure  entkalkte  Knochen  am  besten  unter 
erhöhtem  Drucke  gekocht  werden ;  auf  die  letztere  Weise  hat  F.  Hoppe  ^  die 
Knochenkörpeixhen  aus  den  Hautknochen  des  Störes  besonders  schön  isolirt. 
ViRCHow  glaubte  anfanglich  entsprechend  der  Darstellung,  welche  er  von  den 
fiindesubstanzen  gab,  mit  jenen  Rörperchen  die  Zellen  des  Knochens  isolirt  zu 
haben.  Die  Isolirbarkeit  derselben  bei  den  genannten  Versuchen  sollte  auf  der 
grossen  Resistenz  der  vorausgesetzten  Zellmembran  gegen  die  Salzsäure  beru- 
hen. Jetzt  weiss  man ,  dass  die  Isolirung  jener  Gebilde  nicht  nur  noch  an 
trockenen  Knochen,  wie  auch  Virghow  schon  bekannt  war,  sondern  sogar  an 
lange  macerirlen  oder  mit  starken  Alkalien  behandelten  Knochen  noch  gelingt 
(E.  Neumaxn^),  also  nach  Eingriffen,  welche  alle  Weichgebilde  zu  zerstören 
geeignet  sind,  und  man  muss  deshalb  annehmen,  dass  bei  jenen  Versuchen 
^ine  besonders  dichte  und  resistente  Schichte  der  Grundsubstanz  des  Knochens 
selbst  isolirt  wird ,  die  zunächst  die  Wandung  eigenthümlicher,  die  Form  der 
sogenannten  Knochenkörperchen  und  ihrer  Ausläufer  besitzender  Höhlungen 
bildet.  Bemerkenswerth  für  diese  Auffassung  sind  die  Erfahrungen  Kolli- 
ker's^  und  Nrlmax!<c*s^  dass  man  bei  diesen  Isolirungsversuchen  auch  häufig 
<iic  Form  der  Havcrsi'schen  Kanälchen  nachahmende  isolirte  Scheiden  erhält. 
Die  Frage,  welchen  Inhalt  jene  Höhlungen  im  lebenden  Knochen  enthalten, 
ist,  so  allgemein  gestellt,  nicht  leicht  zu  beantworten. 

Nach  einer  erst  kürzlich  veröffentlichten  Mittheilung  will  sich  Klbbs^ 
überzeugt  haben,  dass^der  Inhalt  derselben  in  älteren  Knochen  schon  im  ganz 
frischen  Zustande  gasförmig  ist.  Er  stützt  sich  dabei  vorzüglich  auf  das  auch  im 
frischen  und  unter  Wasser  präparirten  Knochen  erscheinende  dunkle  Aussehen 
<ler  Knochenkörperchen  im  durchfallenden  Lichte,  ferner  darauf,  dass  durch 
Auspumpen  eine  grössere  Menge  Gas  aus  dem  Knochen  gewonnen  werden  kann 
und  endlich  darauf,  dass  Kalilauge  die  Knochenkörperchen  unter  verfolgbaren 
Erscheinungen  der  Absorption  der  in  ihnen  enthaltenen  Luft  (CO2)  hell  macht. 

Nur  wo  der  Knochen  an  Weichtheile  stösst  oder  im  fötalen  Knochen  zeigen 
die  Knochenkörperchen  keine  Luftfullung.  In  der  That  ist  es  an  manchen  Ob- 
Jecten  nicht  schwer  sich  zu  überzeugen ,  dass  kernhaltige  zellige  Gebilde  die 
Knochenhöhlen  ausfüllen  (Donders^,  Kölliker^,  Rouget^,  Beale^«). 

Hiezu  eignen  sich  die  grösseren  Knochenhöhlen  embryonaler  Knochen, 
oder  die  in  jüngeren  Knochenschichten  unter  dem  die  Knochen  begrenzenden 


i)  Archiv  für  patholog.  Anatomie  Bd.  XVIII  p.  70. 

2)  Archiv  für  patholog.  Anatomie  Bd.  V  p.  179  u.  4«4. 

3)  Beiträge  zur  Kenntniss  des  normalen  Zahnbein- und  Knochengewebes.  Königsb.  4863. 
42.        4)  Mikroskopische  Anatomie  p.  83.        5)  1.  c. 

6)  Centralblatt  für  die  mcdic.  Wissenschaften  4  868  p.  84. 

7)  MuLDER,  Versuch  einer  physiolog.  Chemie  p.  595. 

8)  Mikroskopische  Anatomie  Bd.  II  p.  297. 

9)  Journal  de  la  Physiologie  4  858  p.  764.         4  0)  1.  c.  p.  428. 
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bindegewebigen  Periost  befindlichen  in  der  Thai  am  meisten.  Vorzüglich  ge- 
langt man  zu  günstigen  Resultaten  an  mit  schwachen  Säuren  (Ghromsäure, 
oder  einem  Gemisch  dieser  mit  etwas  Salzsäure)  entkalkten  Knochen ,  wenn 
man  dünne  Schnitte  derselben  mit  Carmin  imbibirt.  Dagegen  ist  es  auch  nach 
diesen  Vorbereitungen  in  allen  Knochen  schwer,  die  krümeligen  Massen,  auf 
welche  man  in  den  Höhlen  derselben  stösst ,  und  welche  schon  Schwank  an 
entkalkten  Knochen  darin  sah ,  bestimmt  als  Zellen  oder  Reste  derselben  zu 
erkennen. 

Als  einen  besonderen  Formbestandtheil  des  Knochengewebes  hat  Sharpet^ 
Fasern  beschrieben,  welche  sich,  wenn  man  an  einem  entkalkten  flachen  oder 
langen  Knochen  die  Lamellen  zu  isoliren  sucht,  darbieten.  Sie  verlaufen  in 
Ebenen ,  welche  annähernd  senkrecht  zu  der  Oberflache  der  Lamellen  liegen 
und  bleiben  an  einer  der  abgerissenen  Lamellen  als  zugespitzte  Fortsätze 
hangen ,  während  an  den  nebenliegenden  Lamellen  die  Lücken  zu  erkennen 
sind,  aus  welchen  die  sog.  Sharpey -sehen  oder  durchbohrenden  Fa- 
sern herausgezogen  wurden.  Sie  finden  sich  beim  Menschen  wie  IL  Müller^ 
zeigte,  in  den  vom  Periost  ausgebildeten  Knochen  und  sind  da  bis  zu  3  Mm. 
lang,  wahrend  ihre  Dicke  0,002—0,005,  manchmal  sogar  0,015  Mm.  beträgt. 

Die  durchbohrenden  Fasern  sind  verkalkte  Faserzüge,  welche  vor  der 
Bildung  der  Knochenlamellen,  die  sie  durchsetzen,  als  Verbindungsbrücken 
zwischen  dem  embryonalen  Knochen  und  dem  umgebenden  Bindegewebe 
durch  die  Bildungsschichten  der  Knochenlamellen  hindurchgehen  und  die  mit 
wachsender  Dicke  der  Lamellen  sich  verlangern  und  spater  verkalken.  Bleibt 
Gin  Theil  dieser  Faserzüge  unverkalkt,  so  entstehen  nach  H.  Müller  an  ihrer 
Stelle  beim  Trocknen  des  Knochens  die  von  Tomes  und  de  Morgan  beschrie- 
benen perforating  tubes. 

Auf  die  grosse  Verbreitung  der  durchbohrenden  Fasern,  namentlich  bei 
Fischen,  hat  Kölliker  "^  aufmerksam  gemacht. 

Entwicklang  des  Knochengewebes.  Embryologische  Untersuchungen 
lehren,  dass  fast  das  ganze  knöcherne  Skelett  der  Wirbellhiere  aus  einem  die 
Theile  desselben  im  vorgebildeten  Zustande  enthaltenden,  früher  angelegten 
knorpeligen  Skelette  hervorgeht.  Anfanglich  nahm  man  das  für  alle  Knochen 
an,  bis  Sharpey  und  Kölliker  für  einzelne  Schädelknochen  nachwiesen,  däss 
sie  direct  in  einer  bindegewebigen  Anlage  entstehen.  Es  sind  das  die  Deck- 
knochen des  Primordialschädels. 

Man  weiss  ferner  seit  geraumer  Zeit,  dass  beiderlei  Knochen  ,  den  knor- 
pelig praformirten  (primordialen  Knochen)  sowohl,  als  auch  den  Deckknochen 
(secundaren  Knochen),  wenn*sie  einmal  entstanden  sind,  von  dem  bindegewe- 
bigen Periost  aus  noups  Knochengewebe  angelagert  wird  und  dass  sie  so  in 
die  Dicke  wachsen.    Dass  im  letzteren  Falle  das  Knochengewebe  aus  einer 

i)  QiAiNs  Anatomy  VI.  Edition. 

2   Würzburger  naturwissenschartl.  Zeitschrift  Bd.  1  p.  296.         3i  ibid.  Bd.  I  306. 
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bindegewebigen  Anlage  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Enlstehung  der  seeun- 
dären  Knochen  hervorgehl,  hat  zuerst  Yirghow^  auseinandergesetzt. 

Man  könnte  nach  diesen  äusseren  Vorgängen  also  drei  verschiedene  Arten 
der  Entstehung  von  Knochengewebe  unterscheiden,  die  intracartilaginOse,  die 
intermembranüse  und  die  periostale,  wir  werden  aber  sehen,  dass  das  Knochen- 
gewebe in  allen  diesen  Fällen  aus  einer  wesentlich  gleichen  Neubildung  (osteo- 
genen Substanz)  entsteht,  und  dass  auch  diese  dem  eigentlichen  Knochen 
vorausgehende  bindegewebähnliche  Anlage  wahrscheinlich  in  allen  Fällen  aus 
denselben  Keimen  hervorgeht,  kurz,  dass  die  oben  erwähnten  Unterschei- 
dungen zwar  in  Bezug  auf  den  Ort ,  wo  das  Knochengewebe  entsteht,  und  in 
Bezug  auf  den  einmal  vorhandenen,'  das  andere  Mal  fehlenden  gleichzeitigen 
Untergang  von  Knorpel,  nicht  aber  in  Bezug  auf  die  Osteogenese  selbst  gemacht 
werden  können. 

In  dem  Falle,  wo  man  die  Form  des  künftigen  Knochens  in  dem  embryo- 
nalen Skelettknorpel  mehr  oder  weniger  treu  vorgebildet  antraf,  lag  es  nahe  zu 
vermutben,  dass  die  Grundsubstanz  des  Knochens  durch  eine  Metamorphose  der 
Knorpelgrundsubstanz,  die  Knochenhöhlen  und  Körperchen  entweder  durch 
Auswachsen  der  Knorpelkörperchcn  oder  durch  eine  unter  Bildung  von  Poren- 
kanälchen  statthabende  Auflagerung  von  Yerdickungsschichlen  auf  die  suppo- 
nirte  Membran  der  Knorpclzellen  aus  den  letzteren  entstehen.  Für  die  Bildung 
der  gi^sseren  MailLräume  mussle  dann  eine  unter  gleichzeitiger  Entwicklung 
der  Inhaltsmasse  einhergehende  Resorption  des  Knorpels  oder  des  daraus  ge- 
bildeten jungen  Knochengewebes  selbst  angenommen  werden. 

Solche  Annahmen ,  die  von  Schwax?(  ^  und  Henlb  ^  zuerst  vermuthungs- 
weise  ausgesprochen  wurden ,  hatten  sich  ziemlich  allgemeinen  Eingang  ver- 
schafft und  durch  lange  Zeit  glaubte  man  sie  in  Deutschland,  England  und 
Frankreich  auch  in  Uebereinstimmung  mit  den  positiven  Beobachtungen,  welche 
man  an  verknöchernden  Knorpeln  zu  machen  Gelegenheit  hatte  ^. 

In  Deutschland  war  das  besonders  der  Fall ,  als  Kölliker  ^  den  rhachi- 
tischen  Knochen  als  ein  Object  angeführt  hatte,  wo  der  von  SchwaNiX  bezeich- 
nete Umbildungsmodus  der  Knorpelkörperchcn  in  Knochenkörperchen ,  nach 
Analogie  der  Bildung  getüpfelter  Pflanzenzellen,  wirklich  deutlich  zu  verfolgen 
sei.  Und  neuestens  hat  Likberkühn^  die  normale  Ossification  des  Knorpels 
in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  als  eine  der  Hauptsache  nach  den  erwähnten 
Anschauungen  entsprechende  Umbildung  des  Knorpels  darzustellen  versucht. 

Ein  anderer  Weg,  und  zwar  der  richtige,  wurde  mit  aller  Consequenz  und 
nachdem  nur  wenige  (E.  H.  Weber",  Sharpey^,  Bruch '-^y  Baur  *^)  vorher  dahin 


4)  Archiv  f.  pathol.  Anatomie  Bd.  V  p.  436  ff.  2}  Mikroskop.  Unters,  etc.  Berlin  4839 
p.  35  u.  115.  3)  Allg.  Anatomie  1841  p.  831.  4)  Siehe  d.  histor.  Details  bei  H.  Müller, 
Zeitsebr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  9  p.  147  u.  d.  f.  5}  Mittheil.  d.  Zürich,  naturf.  Ges.  1847 
Nr.  11  u.  13  u.  Froriep's  Notizen  1848  p.  120.  6.  Reichert  u.  du  Bois,  Archiv  1862  p.  702. 
1868  p.  614.  1864  p.  598.  1865  p.  404.  7]  Ausg.  v.  Hildebrardt's  Anatomie  1830  p.  384 

u.  d.  f.        8)  QüAiNs  anatomy  V.  ediiion.        9)  Denkschr.  d.  Schweiz.  Naturf.  Ges.  Bd.  11. 

10)  Müller's  Archiv  1857  p.  847. 
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eiDzulenken  versuchten,  im  Jahre  4858  von  H.  Müller^  betreten.  £r  wurde 
darauf  von  anderen  Forschern  (Gbgenbair^,  Landois^  und  Waldbybr^)  weiter 
verfolgt  und  hat  für  die  Ossißcation  des  Knorpels  zur  Begillndung  des  früher 
ausgesprochenen  Hauptsatzes  geführt. 

Bekanntlich  geht  die  Yerknöcherung  der  knorpelig  präformirteii 
Theile  von  den  sog.  Ossificationspunkten  aus.  in  diesen  entstehen  zunächst 
KanUle  (KnorpelkanUle) ,  welche  mit  einer  weichen  Zellenmasse  angefüllt  sind^ 
in  die  vom  Perichondrium  aus  Blutger^sse  sich  verfolgen  lassen  (Rnorpelmark) . 
Diese  KanHichen  gehen  dort,  wo  durch  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  die 
Grundsuhstanz  des  Knorpels  zuerst  das  weisse  Ansehen  und  dieConsistenz  des 
Knochens  bemerklich  wird,  in  grossere  unregelmässig  buchtige  Räume  über^ 
die  ebenfalls  mit  Blutgefässe  enthaltendem  Mark  angefüllt  sind.  Dieser  von 
buchtigen  Hohlräumen  durchbrochenen  Stelle  verleihen  nur  die  mit  kömigen 
Kalkdepositen  durchsetzten  Reste  des  sichtlich  in  grosser  Ausdehnung  resorbir- 
ten  Knorpels  Halt  und  Festigkeit.  In  der  Umgebung  dieser  Stelle  ei*scheint  der 
Knorpel  durchscheinender  und  aus  grossen,  hellen,  nur  durch  geringe  Mengen 
von  Grundsubstanz  geschiedenen  Zellen  zusammengesetzt.  Bei  genauerer  Un- 
tersuchung zeigt  es  sich  aber,  dass  die  Grenze  der  mit  Mark  gefüllten  Hohl*- 
räume  und  der  grosszelligen  Knorpelregion  einerseits  und  die  Grenze  der  ver- 
kalkten Balken  und  der  grosszelligen  Knorpelregion  andrerseits  nicht  zusam- 
menfallen. Die  Verkalkung  ist  vielmehr  über  die  Grenzen  der  Markräume- 
hinaus  zu  verfolgen  und  hört  fein  auslaufend  in  grösseren  Balken  der  Zwischen- 
substanz des  noch  undurchbmchenen  Knorpels  auf.  Die  Zellen  an  den  Gren- 
zen des  letzteren  erscheinen  also  in  die  röhrigen  Enden  der  Verkalkung  hinein- 
geschoben und  stossen  erst  dann  an  das  Mark.  Die  eben  beschriebenen 
Veränderungen  gehen  der  Bildung  von  Knochengewebe  in  Knorpelgewebe 
voraus.  Das  Knochengewebe  entsteht  nur  dort,  wo  sich  zuvor  Mark  gebildet 
hat,  und  zwar  an  der  Oberfläche  des  letzteren,  und  lagert  sich  an  die  verkalk- 
ten Knorpel  an.  Davon  soll  erst  später  ausführlich  gehandelt  werden.  Es  ist 
nicht  schwer,  die  beschriebenen  Einzelnheiten  an  den  Ossificationspunkten 
kurzer  Knochen  oder  auch  der  Diaphyse  von  Röhrenknochen  zu  sehen.  Auch 
die  später  auftretenden  Epiphyscnkeme  eignen  sich  sehr  gut  dazu.  Die  Em- 
bryonen, welchen  die  Präparate  entnommen  werden  sollen,  werden  zuvor  in 
Chromsäurc  eingelegt.  Besser  noch  und  genügend  ist  das  Einlegen  in  Müller- 
sche  Flüssigkeit.  Wartet  man  die  hier  etwas  länger  währende  Zeit  ab,  bis 
sich  gute  Schnitte  gewinnen  lassen,  und  färbt  die  letzteren  mit  Carmin,  so 
erhält  man  die  lehrreichsten  Präparate. 

Die  beschriebenen  Veränderungen  setzen  sich  successive  auf  den  an  den 
Ossificationspunct  grenzenden  Knorpel  fort. 


4)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  9  p.  U5.  2)  Jenaische  Zeitschr.  f.  Medicin  u. 
Naturwissensch.  1864  p.  343.  18^6  p.  54  u.  206.  3)  Centralblatt  f.  die  med.  Wissensch. 

Berlin  4866  Nr.  46,  48  u.  32.    Zeilschrift  für  Wissenschaft!.  Zoologie  XVI.  p.  23. 

4)  Ueber  den  Ossificationsprocess.  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  I  p.  854. 
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Am  beGlen  kOnnea  zu  mikroskopischen  Studien  Längsschnille  dureti  die 
Uiapbyse  embryonaler  Knochen  dienen,  welche  die  Ossificationsgrenze  entbsllon. 

Das  Bild,  welclies  man  von  einem  solchen  Langsscbnitle  erbalt,  wenn 
derselbe  alle  IJebei^ünge  vom  nocb  unverSnderlen  Knorpel  bis  zum  neugebil- 
delen  Knochen  enthält,  ist  das  folgende  [Fig.  H).  Auf  den  Knorpel  der  die 
Beschafienheit  der  embryonalen  Skeleltknorpel  zeigt,  wie  sie  vor  der  Ycr— 
knOcherung  vorhanden  ist,  folgt  eine  Knorpelregion  (a),  in  welcher  die  Zellen 
dichter  gedrängt  liegen  und  in  bestinimler  Weise  geordnet  (gerichtet)  sind. 
Sie  stellen  deutliche  LSngsreihen  dar.  In  diesen  Längsreiben  erscheinen  aber 
die  Zellen  in  dem  der  Längsaxe.des  Knochens  parallelen  Durchmesser  ver- 
kUrxt  wie  übereinander 
geschichtete  Platten ,  so 
dass  ein  Querst  reifen  dieser 
Region  herausgeschnitten 
gedacht  einige  Aehnlich- 
kait  besitil  mit  der  eben- 
falls platte  Zellen  enthal- 
tenden Schichte,  welche 
die  Gelenkknor)>el  an  ihrer 
freien  Oberflücbe ,  andere 
Knorpel  luiter  dem  Peri- 
cbondrium  zeigen.  Aus- 
gezeichnet sind  diese 
Lüngsreihen  platter  Zellen 
noch  dadurch,  dass  die 
Zellen  oft  eine  Keulenform 
besitzen  und  sich  aller- 
nirend  mit  ihren  zuge- 
spitzten Enden  von  ent- 
gegengesetzten Seiten  her 
in  einander  schieben 
[Abby'j.  Es  ist  auch  nicht 
schwer,  sich  von  dem  Ent- 
stehen dieser  Zellcnrcihen 
durch  fortgesetzte  Tbei- 
lungsvorgSnge  zu  tiber- 
zeugen, sehr  instructiv  in 
dieser  Beziehung  sind  ge- 
rade die  Bilder,  welche 
Abst  verfolgte  und  welche  zeigen,  dass  keulenförmige  Zellen  dadurch  entstehen, 
dass  eine  Zelle  sich  der  Lilnge  nach  Iheilte  und  dann  die  Tochterzellen  wech- 


4)  ZeltschriR  für  rationelle  Hedicin  t  K.  Bd.  IV  p.  >S  u.  d.  (. 
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tselweise  übereinander  wuchsen.  Die  in  den  Längsreihen  enthaltenen  platten 
Zellen  liegen  der  Quere  nach  nicht  an  allen  Stellen  annähernd  gleich  weit  aus 
einander,  es  sind  vielmehr  zwischen  ungleich  grossen  Gruppen  derselben  stär- 
kere Balken  von  Grundsubstanz  vorhanden. 

Auf  die  sehr  charakteristische  plattzellige  Reihenregion  folgt  näher  dem 
Ossificationsrande  unter  allmählichen  Uebcrgängen  eine  zweite  Region  (b),  in 
welcher  helle,  besonders  grosse  und  mit  schönen  runden  Kernen  versehene 
Zellen  sich  belinden.  Die  Vergrösserung  dieser  Zellen  im  Vergleich  mit  den  in 
der  früheren  Region  enthaltenen  ist  vorzugsweise  auf  die  einseitige  Zunahme 
des  mit  der  Längenaxe  des  Knochens  zusammenfallenden  Durchmessers  zu 
setzen.  Diese  Region  enthält  auf  demselben  Areal  eine  viel  geringere  Anzahl 
von  Zellen,  als  selbst  der  über  der  Reihenregion  gelegene  urspillnglichc  Knor- 
pel. Für  die  Betrachtung  mit  blossem  Auge  erscheint  auf  dem  Durchschnitt 
eines  frischen  Fötalknochens  die  grosszellige  Region  heller  und  durchscheinen- 
der, als  alle  anderen  Theile  des  Längsschnittes.  Diese  Region  besitzt  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  jenem  Stadium  des  embryonalen  Knorpels,  in  welchem 
sich  die  Zellen  desselben  noch  leicht  von  einander  isoliren  lassen. 

Zwischen  den  grossen  durchsichtigen  Zellen  treten  nur  parallel  der  Längen- 
richtung des  Knochens  stärkere  Balken  von  Grundsubstanz  hervor,  zwischen 
welchen  die  Zellen  in  einfacher,  häufiger  in  mehrfacher  Reihe  liegen.  Dort, 
wo  diese  stärkeren  Längsbalken  fehlen ,  scheinen  die  Zellen  unmittelbar  an- 
einander zu  stossen.  Man  überzeugt  sich  aber,  wenn  die  Zellen  geschrumpft 
sind,  an  einem  sehr  zierlichen  Bilde  von  der  Gegenwart  geringer  Mengen  von 
Gmndsubstanz  auch  zwischen  den  in  der  Längenrichtung  des  Knochens  anein- 
anderstossenden  Zellen.  Die  Scheidewände  zwischen  den  Zellen  verlaufen  im 
letzteren  Falle  nach  der  Art  von  Leilersprossen  (s.  d.  Abbildung)  zwischen  je 
zwei  Längsbalken.  Noch  innerhalb  der  grosszelligen  Region  nehmen  die  stär- 
keren Längsbalken  Kalkdeposita  in  Form  von  kleinen  Körnchen  oder  Krümeln 
in  sich  auf,  dabei  werden  sie  etwas  dicker.  Man  befindet  sich  dann  in  der 
Region  des  verkalkten  Knorpels,  der  nach  H.  Müller*  in  den  meisten  Fällen 
der  Verknöcherung  vorausgeht.  Eine  sehr  schöne  Ergänzung  erfahren  die  bis- 
her nur  am  Längsschnitt  betrachteten  Bilder,  welche  Waldkyer^  noch  am 
treuesten  beschrieben  hat,  dadurch  dass  man  auch  Querschnitte  untersucht, 
die  successive  die  früher  beschriebenen  Regionen  iretfen. 

Namentlich  ist  das  Verhalten  der  Region  des  verkalkten  Knorpels  auf  dem 
Querschnitte  erwähnenswerth.  Auf  demselben  erscheinen  mit  grosser  Deut- 
lichkeit die  durch  ihre  körnige  oder  klein  krümelige  Beschaffenheit  ausgezeich- 
neten Kalkringe,  eine  oder  mehrere  der  grossen  Zellen  umfassend.  Nähert 
man  sich  mit  dem  Querschnitte  von  da  ab  dem  Knochen  immer  mehr,  so  neh- 
men die  Kalkrinae  an  Dicke  zu  und  endlich  werden  die  Zellen,  welche  die 
Kalkringe  ausfüllen,  kleiner  und  zahlreicher  (Fig.  13)   und  stärker  granul in. 

i,  I.  c.  I».  <57.         i.   l.  c.  p.  359  u.  Taf.  XXII  Fig.  8. 
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Uater  diesen  Zellen  findet  man  aber  dann  auch  2wei-  oder  auch  niehriiernige, 
oft  grosse  Protoplasmamassen  mit  einer  grösseren  Anzahl  kleiner  Kerne.  Die 
niehrkernigeii  Zellen  wurden  von  Gicbsbaih'  und  WjLLoiTBBi  mit  Recht  mit 
den  von  Hobis'  beschriebenen  Hyeloplaxen  zusammengestellt.  Das  Qinab- 
rUcken  des  Querschnittes  führt  also  aus  der  grosszelligen  Region,  wahrend  die 
Kniklinge  ohne  wesentliche  Veränderung  erhallen  bleiben,  in  eine  Region, 
in  welcher  zwischen  den  verkalkten  Balken  proliferirle  ZeHen  erscheinen. 
Das  nehmen  wir  so- 
fort auch  wahr,  wenn 
wir  nun  wieder  zum 
LMngsschniti  zurück- 
kehren. 

Die  von  den  be- 
schriebenen verkalk- 
ten Balken  umgrenzten 
länglichen  Bäume  er- 
halten, und  das  macht 
das  Bild  eines  sol- 
chen I^ngsschnittes 
sehr  .  auffallend ,  an 
einer  ziemlich  scharfen 
Grenze  (g  Rg.  12) 
plaiilich  statt  der  gros- 
sen Knorpelzcllen  eine 
andere  Inhaltsmasse.  Dieselbe  besteht  dicht  am  Knorpel  aus  gedriingt  liegen- 
den, stark  granulirten  Zellen.  Es  sind  diese  Zellen  femer  mit  mehr  oder  we- 
niger bald  kürzeren  bald  längeren  Aiislüufern  versehen ,  welche  aber  nur  auf 
zerzupften  oder  gepinselten  Präparaten  gut  zu  sehen  sind.  Verfolgt  man  die 
jenen  Inhallsmassen  abgrenzenden  Balken  weiter  in  der  Richtung  vom  Knorpel 
weg,  so  bemerkt  man,  dass  die  an  der  KnonK'lgrenze  gehäuft  liegenden  gra- 
nulirten  Zellen  sich  an  den  verhreiterlen  Fortsetzungen  der  Liiugsbalken  zu 
einer  die  OberHiiche  der  Letzloron  belegenden  epitlieliimiarligen  Schichte  ord- 
nen, wahrend  die  iiititleren  Partien  der  Inhaltsmasse  hellere,  fein  ausgewach- 
sene Spindel-  oder  Stcrnzellen  einnehmen  ,  zwischen  welchen  aber  kleinciv, 
rundliche,  slürker  kümigc  Zellen  eingebettet  vorkommen.  In  diesem  letzteren 
fiewebc  lassen  sieh  auch  schon  Blutgefit.sso  deutlich  wahrnehmen. 

Es  tritt  uns  also  in  den  Bäumen  des  verkalkten  Knoipels  zunüchst  ein 
neues,  weiches,  aus  vielen  Zellen  zusammcngeseliles,  an  seiner  Oberfläche 
und  in  seinem  Innern  selbst  wieder  di (leren cirles  tiewebe  entgegen. 

Man  wird  .sich  fragen  müssen,  woher  dieses  Gewebe  stammt.  Ks  wurde 
bemerkt,  dass  die  Grenze  zwischen  der  grosszellitienBegion  des  Knoipels  und 


Fit-.  »3- 


!t  ilp  la  Pliy.< 


1S«t  M.  I  p.  NS. 


98  II.  Von  den  Bindcsubslanzen.  Von  A.  Rollett. 

der  späteren  neuen  Inhaltsmasse  der  von  den  verkalkten  Balken  umgrenzten 
Räume  eine  sehr  scharfe  ist.  Wie  viel  Präparate  ich  auch  untersuchen  mochte, 
ich  habe  niemals  Uebergänge  der  grossen  hellen  Knorpelzellen  durch  Thei— 
lungs-  und  Furchungsstadien  hindurch  zu  den  dunkelkörnigen  Zellen,  welche 
plötzlich  an  dieselben  stossen,  auffinden  können.  Solche  Uebergänge  sollte 
man  aber  als  häufige  erwarten ,  wenn  die  Knorpelzellen  als  Mutterzellen  das 
Mark  durch  Theilung  produciren  wtlrden. 

Ich  muss  daher,  von  welchen  grossen  Autoritäten  die  letztere  Ansicht 
auch  gestützt  sein  mag,  sie  doch  bezweifeln.  Allerdings  könnte  man  auch  hier 
an  so  rasch  verlaufende  Theilungs-  und  Furchungsprocesse  denken,  dass  die- 
selben dem  Beobachter  entgehen  und  die  Provenienz  des  Markes  von  den 
Knorpelzellen  als  eine  wenn  auch  auf  die  directe  Beobachtung  nicht  gestützte 
Annahme  hinstellen.  Eine  solche  Annahme  zu  machen  ist  man  aber  durchaus 
nicht  dringend  genöthigt,  da  es  gar  keine  Schw  ierigkeiten  mit  sich  bringt,  sich 
das  Mark  vielmehr  von  derselben  Seite  her  gegen  den  Knorpel  von^v^achsend 
vorzustellen,  von  woher  auch  die  Blutgefässe  des  Markes  vordringen.  Die  letz- 
tere Vorstellung  empfiehlt  sich  namentlich  desswegen,  weil  dem  Mark,  wie 
wir  sehen  werden ,  eine  solche  productive  Thätigkeit  nothwendig  zugeschrie- 
ben werden  muss  und  sich  später  an  demselben  auch  verfolgen  lässt. 

Die  productive  Thätigkeit  der  Knorpelzellen  scheint  mir  an  der  Grenze 
der  plattzelligcn  Reihenregion  abgeschlossen  zu  sein.  Die  grossen,  aufgebläh- 
ten Knorpelzellen,-  welche  von  da  ab  gegen  den  Ossificationsrand  folgen,  sieht 
man  an  der  Grenze  gegen  das  Mark  in  der  That  häufig  in  den  feinkörnigen 
Zerfall,  welchen  die  Knorpelgrundsubstanz  daselbst  erleidet,  mit  einbezogen, 
so  dass  höchstens  Reste  dieser  Zellen  mit  in  das  Mark  gelangen. 

Man  darf  die  hier  entwickelte  Anschauung  nicht  verwechseln  mit  der 
eigenthümlichen  und  willkürlichen  Ansicht,  welche  Henke  ^  über  die  Genea- 
logie der  Knorpelelemente  am  Ossificationsrande  ausgesprochen  hat,  nach  w  el- 
cher sogar  die  aufgereihten  Knorpelzellen  daselbst  von  den  Markräumen  her 
auf  Kosten  von  ausgetretenen  Blutköi-perchen  gebildet  sein  sollen. 

Mit  dem  Auftreten  der  veränderten  Inhaltsmasse  zwischen  den  vorkalkten 
Balken  des  Knorpels  haben  wir  früher  auch  die  Differenzirung  der  Ersteren 
in  eine  äussere  und  innere  Schichte  kennen  gelernt. 

Die  körnigen  Zellen  der  äusseren  Schichte  sind  die  von  GECENBArR^  zuerst 
genauer  beschriebenen  von  ihm  so  genannten  Osteoblasten,  das  hellere, 
innere  Gewebe,  das  eigentliche  junge  Mark.  Die  Schichte,  welche  die 
Osteoblasten  enthält,  finden  wir  in  den  früher  beschriebenen  Räumen  (pri- 
mären  Markräumen)  überall  bald  in  dünnerer,  bald  in  mächtigerer  Lage, 
zwischen  die  Reste  und  Grenzen  des  früheren  Knorpels  einerseits  und  das 
blutgefässführende  Mark  andrerseits  eingeschoben. 

Die  Osteoblaslenschichle  bildet  überall  den  unmittelbaren  Vorläufer  des 


i]  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  3  R.    Bd.  XVIII  p.  61.         2.  I.  c.  p.  360. 
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echten  Knochengewebes.  Das  letztere  tritt  an  den  Wanden  der  primüren 
Markräume  in  einiger  Entfernung  von  dem  Knorpelrande  als  eine  anfangs 
dünne,  glänzende,  stark  lichtbrechende  Lamelle  auf,  in  welcher  schon  die 
eigenthümlichen,  strahligen  Formen  der  Knochenkörperchen  zu  bemerken 
sind.  Wo  dieses  Gewebe  sich  anlagert,  waren  früher  immer  Osteoblasten 
angelagert,  und  wie  früher  die  Balkenreste  des  verkalkten  Knorpels,  so  ist 
auch  später  das  an  dieselben  angelagerte  junge  Knochengewebe  an  seiner 
Oberfluche  wieder  von  einer  Schichte  von  Osteoblasten  bedeckt  und  dadurch 
von  dem  Mark  geschieden. 

Alle  bisher  beschriebenen  Einzelnheiten  lassen  sich ,  ausgenommen  die 
wie  schon  erwähnt,  früher  angenommene  Beziehung  der  Knorpelzellen  zum 
Mark  vollkommen  sicher  verfolgen. 

Schwieriger  zu  ermitteln  ist  das  Verhältniss  der  Osteoblasten  zum  neu- 
gebildeten Knochengewebe. 

Gegenbalr  lässt  die  Osteoblasten  ein  erhärtendes  Secret  bilden ,  in  wel- 
ches die  Osteoblasten  selbst  nach  und  nach  als  strahlige  Knochenkörperchen 
eingeschlossen  werden.  Waldeyer  hat  auf  die  Schwierigkeiten  dieser  Erklä- 
rungsweise aufmerksam  gemacht  und  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Osteoblasten 
selbst  schichtweise,  während  sie  ebenso  vom  Mark  aus  immer  neu  differenzirt 
werden ,  in  das  Knochengewebe  umgewandelt  werden.  Zu  dem  Ende  sollen 
die  Osteoblasten  ein  mehr  glattes  und  homogenes  Ansehen  gewinnen  und  unter 
gleichzeitigem  Verschmelzen  und  Verschwinden  ihrer  Kerne  zur  Knochen- 
grundsubstanz erhärten,  während  bei  einzelnen  derselben  nur  die  Aussen- 
schichte  in  diese  Verschmelzung  und  Erhärtung  mit  einbezogen  wird,  der 
innere  Theil  aber  mit  dem  Kern,  als  die  in  die  strahlige  Höhlung  eingeschlos- 
sene Knochenzelle,  zurückbleibt.  Die  letztere  Auffassung  entspricht  den  zu 
beobachtenden  Thatsachen  in  viel  höherem  Grade. 

Ehe  aber  hier  weiter  darauf  eingegangen  wird,  soll  gezeigt  worden,  dass 
die  Bildung  des  Knochengewebes  beim  periostalen  Wachsthum  und  bei  der 
Entstehung  der  Deckknochen  unter  Modalitäten  erfolgt,  die  uns  auf  die  we- 
sentlichen Thalsachen,  welche  wir  bei  der  intracartilaginösen  Knochenentwick- 
lung kennen  gelernt  haben,  zurückführen  werden. 

In  Bezug  auf  die  letztere  sei  noch  bemerkt,  dass  der  obigen  Darstellung 
zunächst  menschliche  Embryonen  zu  Grunde  liegen,  dass  aber  bei  Thieren 
nicht  dem  Wesen  nach  davon  Abweichendes  beobachtet  wurde. 

Wir  haben  mit  den  .Vorgängen  am  Ossificationsrande  der  Diaphysen 
zugleich  die  Vorgänge  kennen  gelernt,  welche  das  Längenwachsthum  der 
Röhrenknochen  bedingen. 

Das.  Dicken  wachsthum  ist  abhängig  von  den  nun  zu  beschreibenden 
Vorgängen.  Nachdem  schon  Grew^  und  Havers^  von  einer  Auflagerung  neuer 
Knochensubslanz  auf  die  bereits  Gebildete  vom  Periost  aus  gesprochen  hatten, 


1,   Engl.  Aca(iemie  <681.'  2)  Osteologia  etc.  Frankfurt  u.  Leipzig  1692. 
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ist  durch  die  Versuche  von  iti'  Havel  *  dieselbe  zu  nllgeDieinercr  Anerkenaung 


Bei  der  Entwicklung  der  ßOhrenknocben  geht  die  periostale  Knochen— 
bildung  sogar  der  inlracarlilaginUsen  voraus,  es  erscheint  dann  der  Knorpel 
«der  der  von  Kanälen  durchzogene  und  verkalkte,  im  Vorbereitungsstadium 
zur  intracarlilaginßscn  Veiiindcherung  befindliche  Knorpel  in  eine  Rtihre  von 
Knochengewebe  eingeschlossen  [Dvgrr,  Bathke,  Bruch,  RncnüHT,  H.  MClleh'}. 
Bei  gewissen  Thieren  kommt  es  dann  im  Hiltclsltlck  des  Knochens  nur  tu 
einem  Ersatz  des  Knorpels  durch  Mark ,  während  bei  anderen  Thieren  und 
gegen  dieApophysen  der  Knochen  derErsteren  hin  spärliche  intracarlilaginitsc 
Knochenbalkcben  sich  ausbilden,  die  sich  an  die  periostale  ROhre  anschliessen. 
In  einzelnen  Fallen,  z.  B.  auf  dem  Durchschnitte  von  Röhrenknochen  der  Ex— 
tremitaicn  des  Proteus  findet  man  auch  bei  ausgewachsenen  Exeiuplaren ,  die 
aus  wenigen  periostalen  Lamellen  bestehende  Knochenrtihre  noch  von  ver- 
kalktem echten  Knorpel  ausgefüllt. 

Ein  leichtversl^ndliches  Schema  ftir  die  Concurrenz  der  periostalen  und 
intracartilaginüsen  Knochenbildung  hei  der  Entstehung  der  Bohrenknochen 
der  höheren  Wirbelthiere  ist  nach  II.  Meyer  >  in  der  nebenstehenden  Figur  14 
entworfen,  nbc  bedeutet  darin  den  Knochen  eines  Neu- 
geborenen ,  j4  6  C  die  Form ,  welche  der  Knochen  des  Er- 
wachsenen durch  intracarlilaginOses  LUngenwachsthum  ge- 
wann ;  dazu  kommen  die  periostalen  Auflagerungeu  p. 

Die  knochenbildcnde  ThUligkeil  des  Periostes  bedingt  es 
auch,  dnss  eine  Reproduclion  der  Knochen  erfolgt,  wenn  die 
letzteren  aus  ihrem  Periost  geschiilt  und  resecirt  werden 
(Heine*  und  viele  Neuere) .  Ferner  beruhen  darauf  die  osleo- 
plaslischen  Vorgiinge,  welche  beobachtet  werden  bei  der 
Transplantation  ausgeschnittener  Periostlappen,  die  nament- 
lich hei  jüngeren  Individuen,  in  geringerem  Maasse  bei 
Erwachsenen  zu  Knochenneubildungen  führen  (Ollier  ^]. 

Was  die  eigentlichen  histologischen  Vorgange  bei  der 
periostalen  Knochenentwicklung  betrifR,  so  wurden 
dieselben  vorzüglich  vonViRcnnw,  ncueslens  von  Gegemiaur, 
Waldeyer  und  La>uois  an  den  angeftlhrten  Orten  beleuchtet. 
Sie  sind  einfacher  hei  Thieren,  bei  welchen  es  nur  zur  Auf- 
lagerung umfassender  Lamellen  kommt,  complicirter,  wenn 
sich  gleichzeitig  llavcrsi'scheKanülchen  und  ihre  concentri- 
sehen  Lnnicllensjsteme  entwickeln. 

wollen  die  Yoi^ünge  im  letzteren  Falle  zunächst 


an  einem  Beispiele  erUluli-m.     Dazu  dien 

))  Meiii.  do  l'Acad.  de  l>8m  1743  p.  S5t,  4743  p.  87,  4 
a;   I.  c„  p.  )93.        3)  MiiLLEB's  Archiv  1849  p.  898. 
1839  p.  S)3.         5;  Journal  i\e  lu  Physiologie  T.  II  p.  t  u. 
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mit  seinem  Periost  Überzogenen  Voidcrarmknochen  des  menschlichen  Embryo 
im  Alter  von  fUnf  Monaten  (Fig.  15].  Man  erhält  von  demselben  bei  schwacher 
Vei^rOsserung  das  sehr  prtignante  Bild,  welches  die  Figur  tä  schematisch 
w'iedergiebt.  Das  Schematische  der  Abbildung  betrißl  aber  nur  die  in  die 
Figur  eingezeichneten  Gewebeclemente.  Die  Dimensionen  der  gegen  einander 
abgegrenzten  Schichten  sind  richtig  gezeichnet. 

Man  sieht  zunächst  nach  aussen  als  erste  Schichte  des  Periostes  eine  mehr 
gleichförmig  und  glalt  aussehende  Schichte.  Dieselbe  besteht,  wie  eine  geson- 
derte Untersuchung  derselben  bei  starker  Vergrüssorung  lehrt,  aus  sich  kreu- 
zenden Bündeln  fibrillüren  Bindegewebes,  die  auf  dem  Schnitt  in  verschie- 
dener Richtung  getroffen  erscheinen.  Zwischen  die  Fibrillen  der  BUndel  sind 
Spindelzellen  mit  verlängerten  Kernen  eingestreut. 

Auf  diese  äussere  Schichte  des  Periostes  folgt  eine  ziemlich  breite  innere 
Schichle  b  (Cambium),  [Billkoth ') ,  die  bei  schwacher  Vei^rösserung  von  der 
vorhergehenden  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  ate  durch  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  runder  Formelemeate,  welche  in  die  Maschen  eines  feinen 'Netzes  einge- 
bettet erscheinen,  ein  kümiges  Ansehen  gewinnt  Lntersucht  man  diese 
Schicht*-  gesonderl  bei  star- 
ker VergrOsserung  und  ver- 
bindet man  damit  auch  die 
rntersuchung  zerzupfter  und 
LiL'pinselter  Präparate,  so  be- 
merkt man  zunilcbst,  dass 
das  ktjrnige  Ansehen  von 
kleinen  rundlichen,  mit  Ker- 
nen versehenen  Zellen  her- 
rührt. Diese  Zellen  senden 
aheran  ihrer  Peripherie  feine 
Aushiufer  in  wechselnder 
Anzahl  aus,  welche  sich  an 
das  Rcticulum  anlegen.  Das 
letztere  selbst  hat  einen 
schwer  zuentwirrenden  Bau. 
Man  findet  in  demselben  nicht 
so  ausgebildete  Sternzellen, 
wie  etwa  im  Reticulum  der 
Lymphdrüsen,  sondern  abgeplattete  in  dem  dem  Rom  zunächst  liegenden. 
Tbeilc  fein  granulirte  Zellen ,  die  an  verschiedenen  Stellen ,  oft  nur  an  zwei 
gegenüberliegenden  Seiten,  lange  homogen  erscheinende  PortsiUze  aussenden. 
Sehr  häufig  gehen  die  isolirten  Zellen  an  ihrer  Peripherie  selbst  in  IlUgelförniig 
daranhangende  feine  Balkchengitter  über,  die  sich  an  die  andern  das  Reliculum 
durchziehenden  feinen  glatten  Faserbalken  anschliessen. 
1)  Archiv  fiir  kliiiisrhe  Chirurgie  Bd.  VI  p.  7». 
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Auf  die  beschriebene  zweite  Schichte  des  Periostes  folgt  nach  innen  eine 
dritte  Schichte,  c,  welche  grosse  granulirte  Zellen  enth<1It,  die  den  früher  be- 
schriebenen Osteoblasten  vollsUindig  gleichen  und  im  Zusammenhang  gesehen 
einen  ähnlichen  epithelartigen  Beleg  der  an  das  Periost  grenzenden  Knochen- 
balkchen  formiren.  Auf  Zerzupf ungsprUpa raten  überzeugt  man  sich,  dass  diese 
anscheinend  runden  Zellen  auch  hier  mit  zahlreichen  feinen  elatten  Ausläufern 
versehen  sind ,  welche  sich  einerseits  in  das  früher  beschriebene  Reticulum 
hinein  erstrecken,  oder  andrerseits  an  der  Oberfläche  des  Knochens  hinlaufen, 
oder  aber  es  sind  die  Ausläufer  gerade  gegen  die  Oberfläche  des  Knochens  ge- 
richtet und  gehen  in  die  Substanz  desselben  ohne  Unterbrechung  ül>er.  Der 
Zellenbeleg  der  Kuochenbälkchen  ist  ferner  nicht  continuirlich,  denn  zwischen 
die  einzelnen  granulirten  Körper  der  Osteoblasten  dringen  auch  die  Fortsätze 
des  früher  beschriebenen  Reticulum  etwas  verbreitert  gegen  die  Oberfläche 
des  Knochens  direct  vor  und  gehen  auch  ihrerseits  ohne  sichtbare  Grenze  in 
die  Grundsubstanz  desselben  über.  Entsprechend  dem  grösseren  Kör|)er  der 
Osteoblasten  sind  die  Maschenräume  des  Reticulum  am  Knochen  ebenfalls 
vergrösserl. 

So  gestallen  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  eine  Stelle  des  Durchschnittes 
betrachtet,  wo  fertiger  Knochen,  Osteoblastenschichte,  kleinzellige  und  fibril- 
lärc  Schichte  des  Periostes  als  parallele  Züge  unmittelbar  aufeinander  folgen. 

Das  letztere  ist  aber  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Fall. 

Die  äussere  Form  unseres  Durchschnittes  Fig.  I  ö  wird  nämlich  nur  durch 
die  äussere  und  innere  Grenze  des  fibrillärenTheiles  des  Periostes  nachgeahmt. 
Die  Oberfläche  des  allseitig  mit  Osteol)lasten  belegten  Knochens  dagegen  ist 
eine  unregelmässig  buchtige  und  zackige,  indem  die  bogenförmigen  Begren- 
zungsstücke der  im  Knochen  befindlichen  Hohlräume  gegen  das  Periost  vor- 
springen. Ueber  die  schon  gus  fertigem  Knochengewebe  gebildeten  Bogen 
springen  aber  noch  andere  Bogen  vor,  die  aus  Osteoblasten  allein  bestehen 
und  die  mit  den  die  Knochenbalken  überkleidcnden  Osteoblasten  direct  zusam- 
menhängen. Die  letzleren  Bogen  sind  nach  aussen  vollständig  geschlossen 
und  stellen  völlig  difterenzirte  Osteoblastenriiige  dar,  oder  aber  es  erheben 
sich  nur  zwei  gegeneinander  geneigte  Bogenschenkel  als  die  Anlage  eines  künf- 
tigen Ringes.  Diese  Bogenschenkel  umfassen  dann  eine  Partie  der  früher  be- 
schriebenen kleinzelligen  zweiten  Schichte  des  Periostes,  welche  durch  die 
Lücke  zwischen  den  Bogenschenkeln  mit  jener  Schichte  direct  zusammenhängt 
und  anfangs  ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  wie  jene.  Wir  haben  damit  die 
erste  Anlage  der  IIa  versi  sehen  Systeme  und  Kanäle  und  des  anfangs  in  din 
letzteren  enthaltenen  Markes  kennen  gelernt.  Es  lassen  sich  von  aussen  nach 
innen  alle  Uebergänge  von  den  ersten  Anlagen  zu  den  vorspringenden  Osleo- 
blastenbögen ,  zu  den  vorerst  nur  durcli  eine  Osteoblasten  läge  geschlossenen 
und  vom  Knochen  sich  erhebenden  Bogenschenkeln,  bis  zu  den  vollsl^indig  g»^- 
schlossencn  Knochenlamellen  verfolgen.  Alle  diese  neugebildeten  Knochenrinue 
und   Bouen  sind  aber  an  ihrer  inneren   Oberfläche  wieder  mit  Osteoblasten 
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belegt  und  ebenso  aussen  überall  dort,  wo  sie  an  das  Periost  stossen.  Das 
von  den  neugebildeten  Knochenbögen  umschlossene  Gewebe  wird  bald  etwas 
heller,  es  tritt  eine  reichliche  Gefiissneubildung  in  demselben  ein  und  es  enthält 
dann  kleine  rundliche  Zellkörper,  die  granulirt  erscheinen  und  hellere  ge- 
streckte Spindelzellen,  wie  solche  im  jungen  Bindegewebe  anzutreffen  sind. 
In  der  an  unserem  Beispiel  erläuterten  Weise  lässt  sich  auch  in  späteren  Ent- 
wicklungsstadien während  der  Dauer  des  Dickenwachsthums  eines  Knochens 
der  Process  der  Anbildung  verfolgen. 

Da  sich  in  den  Röhrenknochen  secundär  die  grosse  Markhöhle  ausbildet, 
wobei  ein  grosser  Theil  des  intracartilaginös  entstandenen  Knochens  wieder 
resorbirt  wird,  so  findet  man  im  erwachsenen  Knochen  die  Markhöhle  in  dem 
mittleren  Theile  der  Röhre  meistens  nur  noch  von  den  auf  periostale  Osteogenese 
zurückzuführenden  umfassenden  —  Schalt-  oder  Haversi'schen  Svstemen 
begrenzt. 

Wie  für  die  intracartilaginösc  Knochenentwicklung  lässt  sich  also  auch 
für  die  periostale  eine  zusammenhängende  Schicht  von  Osteoblasten  als  der 
unmittelbare  Vorläufer  des  Knochengewebes  nachweisen. 

Es  bleibt  noch  zu  erwähnen,  dass  man  auf  Querschnitten  wie  dem  früher 
beschriebenen,  durch  alle  Schichten  des  Periostes  hindurch  von  der  äusseren 
Schichte  bis  zu  den  Knochenhaiken  hin  stärkere  Faserzüge  von  radiärem  Ver- 
lauf verfolgen  kann ,  die  in  die  Bündel  der  äusseren  Schichte  des  Periostes 
übergehen,  von  der  Differenzirung  der  Osteoblastenringe  und  -Bogen  ganz 
unabhängig  erscheinen,  und  als  die  Anlage  der  Sharpey 'sehen  durchbohrenden 
Fasern  anzusehen  sird. 

Untersucht  man  den  Längsschnitt  eines  Röhrenknochens  von  einem  aus- 
getragenen Embryo  oder  von  Kindern  in  dem  frühesten  Lebensalter,  wie  früher 
den  Querschnitt,  so  sieht  man  auf  lange  Strecken  hin  im  Periost  nahe  der 
Knochenoberüäche  in  die  kleinzellige  Schichte  des  Periostes  streifenförmig  ein- 
gebettet ein  in  der  Längenrichtung  verlaufendes  differenzirtes  Osteoblasten lager, 
Verhältnisse,  welche  die  Vorgänge  weniger  gut  veranschaulichen ,  als  Quer- 
schnitte, ja  erst  durch  Vergleichung  mit  den  letzteren  ihre  Erklärung  finden. 
Man  wird  aber  durch  das  Bild  solcher  Längsschnitte  sehr  erinnert  an  Bilder, 
welche  man  von  der  gleich  zu  erwähnenden  ersten  Entwicklung  der  sogenann- 
ten Deckknochen  erhält. 

Was  nun  die  Knochenentwicklung  bei  der  Bildung  der  Deckknochen,  die 
sogenannte  intermembranöse  Knochenbildung  betrifU,  so  wurde  die- 
selbe zuerst  von  Nksbitt  ^,  dann  von  Sharpey^  von  der  intracartilaginösen 
unterschieden.  Von  Kölliker  wurde  darauf  der  von  Sharpey  beschriebene 
Verlauf  der  intermembranösen  Verknöcherung  bestätigt  und  fanden  des  Erste- 
ren  Darstellungen  dadurch  allgemeine  Anerkennung.    Ueber  die  feineren  De- 


y   Osteogeiiie   oder  Abhandlung   von   der  Erzeugung  der*Knochen  im  menschlichen 
Kör|)er,  übersetzt  von  J.  C.  Greding.    Altenburg  4753. 

i    QrAin's  Anatomy  edited  by  Mr.  Quain  and  Sharpet.  5.  Bd. 
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tails  bei  dieser  Art  der  Knochenentwicklung  Hegen  an  neueren  Angaben  solche 
von  LnBERKCHN  ^  und  von  Waldsyer^  vor. 

Intermerobranös  entstehen  die  Schuppe  des  Hinterhauptbeines,  die  Schei* 
telbeine,  das  Stirnbein,  die  Schuppen  der  Schläfenbeine,  die  Schaltknochen 
der  Schädelnähte,  die  Gesichtsknoch(*n.  Auch  das  Schlüsselbein  wurde 
darunter  angeftlhrt  (Nesbitt,  Brich),  aber  mit  Unrecht  (H.  Müller^,  Gegex- 
BAUR^).  Die  Entwicklung  der  nicht  knorpelig  präformirten  Knochen  geht  eben- 
falls von  einem  oder  einer  beschränkten  Anzahl  von  Punclen  aus.  Das  Ge- 
webe, in  welchem  die  erste  Anlage  dieser  Knochen  entsteht,  zeigt  eine  grosse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Gewebe,  welches  wir  früher  als  zweite  Schichte 
des  Periostes  oder  im  Innern  der  dififerenzirten  Osteoblastenringe  als  junges 
Mark  kennen  gelernt  haben.  Aus  diesem  Gewebe  differenziren  sich  zunächst 
an  dem  Puncto,  von  welchem  die  Verknöcherung  ausgeht,  anfangs  dünne  und 
schmale  Balken,  die  sich  netzförmig  verbinden,  und  diese  DiiTerenzirung 
schreitet  in  radiärer  Richtung  weiter.  Die  von  den  anastomosirenden  Balken 
umschlossenen  Maschenräume  sind  an  der  Peripherie  weiter  als  dort,  wo  das 
Netz  zuerst  auftrat.  Gegen  den  Rand  sind  auch  die  Balken  desselben  dünner  und 
spitzen  sich  zu  feinen,  peripherisch  und  in  radiärer  Richtung  verlaufenden  Aus- 
läufern zu.  In  der  Ordnung,  in  welcher  die  Balken  sich  differenzirten,  nehmen 
sie  später  Kalksalze  auf  und  verwandeln  sich  in  Knochensubstanz.  Untersucht 
man  einen  solchen  noch  nicht  verknöcherten  Balken,  so  sieht  man,  dass  dersel}>e 
aus  mannichfach,  vorzugsweise  in  der  Längenrichtung  des  Balkens  ausgewach- 
senen Zellen  besteht.  Diese  Zellen  erscheinen  in  ihrem  dickeren  mittleren 
Theil  stark  granulirt  und  enthalten  einen  runden  Kern.  Sie  gleichen  den 
an  anderen  Orten  vorkommenden  Osteoblasten ,  sind  aber  eben  mehr  in  ein- 
seitiger Richtung  entwickelt.  Zwischen  den  mit  ihren  Fortsätzen  ineinander 
geschobenen  Zellen  ziehen  einzeln  oder  in  schmalen  Zügen  Fasern  hindurch, 
an  welche  sich  die  Fortsätze  jener  Zellen  anlegen ,  so  dass  der  ganze  Balken 
das  Aussehen  von  Bindegewebe  in  einem  bestimmten  Stadium  seiner  Entwick- 
lung gewinnt.  Gerade  an  diesen  faserig  zellig  erscheinenden  ersten  Anlagen 
für  die  secundären  Knochen  lässt  sich  auf  Zerzupfungspräparaten  auf  das 
schönste  verfolgen ,  wie  die  ganze  Anlage  verkalkt  und  den  Charakter  des 
Knochengewebes  gewinnt.  Jeder  neu  ausgebildete  Knochenbalken  ist  an  seiner 
Oberfläche  wieder  mit  einer  Sehichle  von  Osteoblasten  bedeckt  und  je  dicker 
die  Knochenbalken  werden ,  unk  so  mehr  nimmt  die  sie  bedeckende  Osteo- 
blastenschichte  den  Charakter  des  epitheliumartigen  Beleges  an  (Fig.  16),  wel- 
cher dieselbe  in  den  primären  Markräumen  der  Röhrenknochen  oder  in  den 
Anlagen  für  die  HaversiVhen  Kanäle  auszeichnet. 

Die  von  verschiedenen  Ossificationspunkten  ausgegangenen  Balken  eines 
secundären  Knochens  vereinigen   sich  später  mit  einander.     Es  bilden  sich 


i;  Rkichert  und  du  Bois  Archiv  1864  p.  610.         i    I.  c.  p.  368. 
3    1.  c.  p.  201.         4    Jenaische  Zeitschrift  1864  p.  1. 
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breitere,  der  OberflHcbe  des  Knochens  parallele  Querbalken  nus  und  es  lagern 
sich  neue  Schicfalen,  durch  welche  der  Knochen  sich  verdickt,  wie  beim  |><-rio- 
slalen  Wachstbum  derknoipclig  praformirten  Knochen  an. 

Wenn  man  also  die  drei  frlihei  {genannten  Fnlstehnnfisw  eisen  des  Knochen- 
gewebes verMgl,  so  Iritll  man  Uberill  nur  luf  graduelle  Verschiedonbciten. 
Fur  dieintrscarlilaginÜseKnochenenUMcLIung  fdWl  durch  dle^onI  Anfange  vor- 
handene Substitution  des  Knoipels  durch  cm  neugebildLles  und  spltcr  skle- 
rosirendes  Gewebe  die  Schwiengkeit 
weg,  aufweiche  frllher,  als  man  die 
Imprägnation  des  Knorpels  mit  Kaik— 
sahen  als  ein  Hauptmoment  der  Kno- 
chenenlwicklung  ansah,  die  RrkLlrung 
der  molekularen  Verscliiedenheil  der 
Gnindsubsl^nz  des  Knoipels  und  der 
organischen  Grundsubstanc  des  Kno- 
chens stiess. 

Es  findet  ferner  eine  völlige  L'cber- 
eiDStimmung  zwischen  der  Entstehung 
der  ersten  Anlagen  echter  Knochen- 
suhstanz  statt  und  der  Entwicklung 
der  als  Anlagerung  an  die  ersteren 
entstehenden  Wachsthumsschicbtcn, 
In  Bezug  auf  die  letzteren  ergiebl  sieb, 
dass  sie  nur  iheiKveise  ccntrifugal  er- 
folgen und  zu  einer  Formvcriindening  des  Knochens  ftlb  n  zu  n 
Tbeile  erfolgen  sie  centripotal  nach  Höhlungen  hin,  I  h  g  h  n  1  n 
ersten  Anlagen  umgrenzt  wurden  und  fuhren  wahrsch  nl  h  n  nu  u 
einer  wechselweise  be'tinglen  Zu-  und  Abnahme  de  n  n  n  1  n  n 
Volumen  enthaltenen  sklerosirtcn  und  weichen  Gebild 

Mikroskopische  Erfahrungen,  welche  dafllr  sprecb  n      tl   i  n     d        1 
einmal  gebildetem  Knochengewebe  ein  Wachstbum  dur  h  n        u      p     n 
finden  könne,  liegen  nicht  vor.    Die  in  dieser  Deziebu  p  an^       II    n       k 
skopischen  Versuche  sind  vieldeutig:.     Es  si>i  hier  nu      ng  d  u         d         n 
neuerer  Zeit  wider  den  bekannten  und  gegen  ein  inters       II     Kno  I    n    a  h 
thum  sprechenden  Versuch  HCxtrhs,  dem  zufolge  zw      n  I     D    pl  n 

jungen  Thierknochens  gemachte  ßohrliicher  nicht  wt  n  sc  n  n  t  k  n 
sollen,  auch  Einwendungen  erhoben  wurden. 

Wir  sahen  l»ei  unseren  mikroskopischen  Untersuchungen  cenlrifugale  und 
centripelale  Apposition  sich  auf  mannichfaltigc  Weise  complieiren,  su  bei  der  frü- 
her geschilderten  iHsrioslalen  Kntw  ieklung  com])Iicirter  gebauter  Rölirfnknochen, 
bei  welchen  die  Schalt-  und  umfassenden  Lamellen  wenigstens  zum  grösslrn 
Theil  und  die  üusserslcn  llaversi'schen  Lamellen  sichtlich  durch  ccntrifugale, 
die  inneren  llaversi'schen  Lamellen  durch  centripelale  Apposition  entstehen. 
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Werden  in  VVachslhum  begriffene  Knochen  mit  Ghromsäure  entkalkt  und 
daraus  Durchschnitte  angefertigt,  oder  >yerden  in  Müller'sche  Flüssigkeit  ein- 
gelegte  Knochen ,  die  noch  nicht  schneidbar  geworden ,  mit  dieser  Flüssigkeit 
geschliffen  und  dann  mit  Garmin  behandelt,  so  färben  sich  die  Osteoblast^n- 
schichten  und  die  daranstossende  jüngste  Knochenschicht  sehr  intensiv  roth, 
wahrend  das  übrige  Knochengewebe  bis  auf  die  Körperchen  ungefärbt  bleibt. 
Man  erhillt  Bildt^r,  wie  sie  ähnlich  von  den  Knochen  nur  kurze  Zeit  mit  Krapp 
gefütterter  Thiere  beschrieben  und  abgebildet  (s.  z.  B.  Tomks  und  Hassall  ^) 
werden. 

Bekanntlich  hat  man  aus  der  nach  solclien  Fülterungsversuchen  auftre- 
tenden schichtweisen  Färbung  der  Knochen  unter  der  Voraussetzung,  dass  der 
während  einer  Fütterungsperiode  von  der  Färbung  betroffene  Knochen  der  zu 
dieser  Zeit  jüngstgebildete  sei,  Schlüsse  über  Resorptions-  und  Regeneralions- 
processe  im  Knochengewebe  zu  ziehen  gesucht. 

Es  ist  sehr  anerkennenswerth,  dass  man  die  zuerst  von  du  IIamel^,  später 
von  Flourens-*  angestellten  Fütterungsversuche,  die  zu  einer  Zeit,  wo  man 
noch  sehr  wenig  über  die  histologischen  Vorgänge  bei  der  Knochenentwicklung 
wusste,  durch  Gibson*  sicher  mit  Unrecht  in  Misscredit  kamen,  in  neuerer 
Zeit  wieder  aufgenommen  hat  (Lieberkiiin)  .  Sie  sollten  mit  Bezug  auf  die 
erwähnte  Analogie  und  die  feineren  histologischen  Verhältnisse  bei  der  Bildung 
und  Resorption  von  Knochengewebe  noch  einer  umfassenderen  Prüfung  unter- 
zogen werden. 

Erfüllung  der  Knoehenhohlräume.  Das  Mark,  welches  die  Hohlräume 
der  ausgewachsenen  Knochen  ausfüllt,  bildet  in  den  grossen  Markräumen 
namentlich  der  langen  Knochen,  ein  zartes,  von  Gefässen  und  zahlreich(»n 
Fettzellen  durchsetztes  Bindegewebe,  den  letzleren  verdankt  es  seine  gelb- 
liche Farbe  (gelbes  Mark).  Dieses  Feltmark  darf  natürlich  mit  dem  früher 
beschriebenen  jungen  Mark  der  sich  bildenden  Knochen  nicht  auf  dieselbe 
Stufe  gestellt  werden.  Es  stellt  selbst  ein  in  anderer  Richtung  vorgeschrittenes 
Entwicklungsstadium  des  Ersleren  dar  und  es  ist  nicht  gerechtfertigt,  die 
osteogene  Thätigkeit,  welche  man  an  diesem  wahrnimmt,  a  priori  auch  bei 
jenem  zu  vermulhen.  In  den  Markräumen  der  spongiösen  Substanz  dagegen 
erscheint  eine  gewöhnlich  mit  strotzend  erfüllten  Blutgefässen  zur  Beobach- 
tung kommende  röthliche  Masse  (rothcs  Mark),  welche  nur  wenig  Fettzellen, 
dafür  aber  eine  grosse  Menge  granulirler  Zellen  enthält,  welche  den  im  em- 
brvonalen  Mark  vorkommenden  sich  ähnlich  verhalten.  Den  Zellen  des  Knc- 
chenmarkes  kommen  amöboide  Bewegungen  zu ,  w  ie  den  farblosen  Blutzellen 
(BizzozERo,  Rovida'^.    An  den  letzteren  Orten  erscheinen  auch  vorzugsweise 


1,   1.  c.  Taf.  XXX  Fig.  6.  i,  Mdmoires  do  lAcadömie  de  Paris  4  742  p.  354.   1743 

p.  138.  3)  Annal.  des  Scienc.  nalur.  Serie  2.  XIII.  p.  4  03.  4)  Meckel's  Archiv  Bd.  IV 
p.  482.  5  Wiener  Sitzun)zsber.  Bd.  56  p.  608  und  Cenlralblalt  für  die  med.  Wissensch. 
4868  p.  245. 
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die  grossen  vielkoraigen  Protoplasmamassen ,  welche  Robin  ^  als  Myeloplaxen 
beschrieben  hat,  sie  ßnden  sich  im  allgemeinen  besonders  in  den  äusseren 
Schichten  der  die  Knochenräume  nachahmenden  Markmassen.  Bredichin^ 
meint,  dass  die  Riesenzellen  (Mycloplaxes)  aus  dem  Knochengewebe  selbst, 
d.  i.  aus  den  Knochenzellen  bei  gleichzeitiger  Resorption  der  Grundsubstanz 
hervorgehen  und  dass  diese  Umwandlung  mit  der  Bildung  der  Markkanäle 
während  des  Wachslhums  des  Knochens  im  Zusammenhang  stehe.  Wie  die 
wechselnd  grossen  Markräume  der  Knochen  miteinander  im  Zusammenhange 
stehen,  gehen  auch  das  gelbe  und  rothe  Mark  allmählich  ineinander  Über. 

Im  Vogelskelette  enthalten  viele  Knochenhöhlen,  welche  mit  Mark  gefüll- 
ten Knocbenhöhlen  anderer  Thiere  morphologisch  vergleichbar  sind ,  an  Stelle 
des  Markes  Luft. 


ij  Journal  de  lAnatomie  et  de  la  Physiologie  1864  p.  88.  PI.  1,  II,  III. 

2)  Centralblatt  für  die  med.  Wissenschaft  4  867  p.  563,  vorläufige  Mittheilung. 


Capitel  m. 

Allgemeines  über  die  Structurelemente 

des  Nervensystems. 

Von 

9lax  Schultze. 


Die  Structurelemenlo  des  Nervensystems  sind  im  Allgemeinen  dreierlei 
verschiedener  Art.  Der  Nervenleitung  dienen  die  Nervenfasern,  welche 
die  Nervenstränge  oder  die  Nerven  schlechtweg  zusammensetzen,  aber  auch 
einen  wesentlichen  Theil  der  Substanz  der  Centralorgane  ausmachen.  An  dem 
peripherischen  Ende  der  meisten  derselben  befinden  sich  specifische  End- 
organe. Diese  stellen  das  zweite  Structurelement  des  Nervensystems  dar. 
Drittens  ist  auch  der  Anfang  jeder  Nervenfaser  in  den  Centralorganen  durch 
besondere  Element^rtheilc  bezeichnet.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Gan  — 
glien Zellen.  Hiernach  gliedert  sich  unsere  Aufgabe  in  die  Lehre 
4.  Von  den  Nervenfasern, 

2.  Von  den  peripherischen  Endorganen  der  Nerven, 

3.  Von  den  centralen  Anfangen  der  Nervenfasern. 

1.  Von  den  Nervenfasern. 

Die  Nerven faserp  bilden  den  Hauplbestandtheil  aller  Nerven ,  in  denen 
sie  mit  Bindegewebe  und  Blutgefcissen  gemischt  sind  und  stellen  forner  einen 
sehr  wesentlichen  Theil  der  Centralorgane  dar,  indem  sie  die  weisse  Substanz 
derselben  fast  ausschliesslich  zusammensetzen ,  aber  auch  einen  ansehnlichen 
Raum  in  der  grauen  Substanz  einnehmen.  Dieselben  sind  zum  Theil  sehr 
einfache,  zum  Theil  sehr  zusammengesetzte  Gebilde,  danach  giebt  es  sehr  ver-' 
schiedene  Arten  derselben.  Die  einfachste  Form  stellen  die  Nervenprimi- 
tivfibrillen  dar.  Als  solche  bezeichne  ich  die  an  der  Grenze  der  niikro- 
metrischen  Messbarkeit  liegenden  feinen  Fäserchen ,  welche  erst  bei  starker, 
500 — SOOmaliger  Linearvergrösserung  deutlich  erkannt  werden  und  massen- 
haft in  den  Centralorganen  und  in   der  Nahe  der  peripherischen   Endigung 
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der  Nerven  vorkommen.  Es  sind  Fuden,  an  denen  das  Mikroskop  eine 
innere  Structur  nicht  mehr  nachweist.  Ihre  Natur  als  .Nervenfasern  ist  durch 
ibriiD  Zusammenhang  mil  Ganglienzellen  und  durch  d<>n  Nachweis  ihres 
Bervoi^ehens  aus  dickeren  Nervenfasern  ausser  Zweifel  gesetzt.  Sie  sind  im 
frischen  Zustande  ausserordenlhch  schwer,  nach  voi'giingiger  sehr  vorsichtiger 
Eriiürlung  leichler  isolirbar.  Wässerige  Läsungen  verschiedener  Salie  und 
derChromsäure  oder  Uebcrosmiumsüure  bestimmterConecnlralionen  bewirken 
neben  der  Erhärtung  in  den  ersten  Stunden  äfter  ein  parliclles  Aufquellen  der 
FUserchen,  durch  welches  sich  Varicosi tollen  derselben  ausbilden,  welche  mehr 
oder  minder  regelmUssig  spindelfürmig  ^ 

gestaltet  sind ,  bei  stärkerer  Qucllung 
an  Zahl  und  Grösse  Eunehmen,  bis 
unl«r  dieser  Quellung  die  Faser  un- 
kenntlich wird  und  ganz  zu  Grunde 
geht. 

Eine  zweite  in  den  Gentralorganen 
sehr  verbreitete  Faserarl  ist  von  der 
ersleren  wesentlich  durch  die  ansehn- 
lichere Dicke  unterschieden.  Es  sind 
wiederum  sehr  zarte,  üussersl  vergäng- 
liche und  im  frischen  Zustande  nur  auf 
kürzere  Strecken  isolirbare  durch- 
sichtige Fasern  eineissartiger  Natur. 
Ihre  Dicke  ist  sehr  verschieden  und 
kann  mehrere  Mikromillimeter  betra- 
gen. Es  sind  im  Allgemeinen  diejeni- 
gen Fasern,  welche  man  als  nackte 
Axcncylindor  zu  bezeichnen  pllegt. 
Je  dicker  sie  sind,  tim  so  deutlicher 
lüsst  sich  in  ihnen  eine  Struclur  er- 
kennen. Diese  stellt  sich  als  eine  mehr 
oder  minder  deutliche  Lüngsstretfung 
dar,  herrührend  von  einer  faserigen  Difrerenzirung  und  der  Anwesenheit 
einer  wahrscheinlich  inlcHibrillilren  feinkörnigen  Substanz.  Am  deutüch- 
slen  ist  die  ZusammensclzuYig  aus  Fibrillen  an  den  dicken  veiilslelten  Fort- 
sätzen grösserer  centraler  Ganglienzellen,  welche  Deiters  Protoplasma- 
fortsUtze  zu  nennen  vorschlug,  welchen  Namen  ich  in  den  der  ver-lstelten 
Fortsätze  umwandelte '.  Aber  auch  die  Axcncylindertortsil  tze 
eben  dieser  Ganglienzellen  und  andere  Faseni  der  Gentralorgano  des  Nerven- 
systems, welche  gemeinhin  als  nackte  A\encylinder  bezeichnet  werden  und 


Fig.  11.  t'rimitivllbrillen,  a  eus  der  Ncrven- 
faserschiclit  der  Retinn ,  b  aus  der  iiussem 
Kornerscliiclit  dt^rRt-linn,  bei  x  eine  grtissere 
durcti  slarke  Qucilung  entstandene  Varico- 
sitat;  caiisdcrNasen(!rube  des  Hechtes,  liier 
ICtst  sicli  ein  dickes,  in  eine  Sclieide  einge- 
schlossenes NervenslUmmcliBn  in  Fibrillen 


i'  Unl^rsuubungL'n  über  Gehirn  und  Riickenniark,    Braunscliweig  tSGS, 
u  diesem  Bucbc  pag.  XY— WIE. 
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unveiitslelt  über  weite  Sirecken  verlaufen ,  sind,  oft  von  deutlich  fibrillärer 
Structur.  Ihre  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Fibrillen  ist  am  deutlichsten 
an  ihrem  Ursprünge  aus  Ganglienzellen,  wie  in  Figur  18  bei  xx.  Ich  ne*ane 
diese  zweite  Faserart  Primilivfibrillenbtindel. 

Beiderlei  Faserarten,  die  Primitivfibrillen  und 
die  FibrillenbUndel  können  eine  Harkscheide  auf 
ihrer  Oberflllche  erhatten,  wie  in  beistehender  Figur 
hei  a';  dadurch  wenlen  sie  zu  einer  dritten  Art  von 
Nervenfasern,  zu  markhaltigen.  Die  markh altigen 
Nervenfasern  bestehen  demnach  wesentlich  aus  zwei 
Beslan  dt  heilen ,  einer  Rinde  oder  Scheide  von  Ner- 
venmark und  einem  Axenfaden  oder  Asencylin— 
der,  welcher  entweder  eine  Priniilivfibrille  oder  ein 
FibrillenbUndel  ist.  Die  Markscheide  umhüllt  den 
Axencylinder  als  dickere  oder  dUnnere  Rinde  und 
besieht  aus  einer  Olarligen ,  prot.igonhaltigen,  stark 
Licht  brechenden  Substanz.  Sie  giebt  den  Nerven- 
fasern dunkle  glänzende  Runder,  welche  sehr  charak- 
teristisch sind.  Bei  der  grossen  Zartheil  des  Axen— 
cylinders  und  der  fast  Hussigen  BeschalTenheil  des 
Nervenmarks  kann  die  Consislenz  der  markballigen 
Fasern  keine  grosse  sein.  In  der  That  sind  die 
Schwierigkeilen  der  IsoHrung  miirkhalliger  Fasern 
der  Ccntralorgane  fast  oben  so  gross,  wie  die  nackter 
Axencylinder.  Die  Isolirung  unveränderter  frischer 
markhaltiger  Fasern  aus  der  grauen  und  weissen 
Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  gelingt  nur 
auf  kurze  Strecken.  Die  Fasern  zerreissen  unter  An- 
wendung der  Prilparirnadeln  gewöhnlich  in  kurze 
SlUcke  durch  Druck,  Zerrung  und  Quetschung,  fer- 
ner durch  Quellung.  In  der  weun  nuch  mt^lichsl 
indiirerenl  gewühlten  Flüssigkeit  voründern  sich  diese 
Faserbruchstucke  sehr  schnell  und  auffallend,  indem 
sich  Wulste  und  Knoten  an  ihrerOberflUche  einstollen 
(siehe  Figur  1 9) ,  hier  u&d  da  regelmilssig  perlschnur- 
fOnnige  Verdickungen ,  meist  Jedoch  unr^elmilssige 

VaricosiWten  ausbilden,  weiche  solchen  Fasern  ein  sehr 

Fig.  18.    Axenc) linitcr  von  ,,..,,,            ,           .,  .    ■   ,^           •  ■_ 

flbrillarer  Struclur.   a  oben  charakteristisches  Ansehen  geben.    Dabei  lösen  sich 

bei  XX  aus  einer  üanglieii-  viele  kußelice  und  wurstförniig  gebogene  Massen  des 

lellc  entspringe  ml,  bei  a'  in  .,                  ,           ,        ,                            -  ,         r.             .. 

,lie  Marltsclieiilc  einlrelend ;  ^er^-enmarkes   oder  der  ganzen    weichen   Faser  ab 

6  nackter  Aieiuylinder  aus  ^^„^l  schwimmen  als  sogenannte Mveiintronfen  frei  in 

dem  Rückenmark  vom  RiDd,  ,      ..,       .  ,    .     ,      „                        ,"       ,,  , 

kiinstltch    aus   iier   Mark-  der  Flüssigkeit  des  Pritparates  Umher  ((ij. 
scheide  isolirt. 
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Das  >>rvenniark,  nanienllich  wo  es  in  elwas  dickerer  Schichl  den  Axen- 
cylinder  umgi^bl,  ver.lnderl  sich  nach  dem  Tode,  wie  man  annimmt,  durch 
Gerinnung,  zu  einer  ktirniglrüben  Masse.  Jedenfalls  bilden  sich  in  ihm  von  der 
Oberfläche  nach  innen  fortschreitend  Verandeningen  aus,  welche  die  Homoge- 
nität der  Masse  aufheben  und  die  ursprünglich  glasartig  durchsichtige  gtiln- 
zende Faser  in  eigenthUmlicher  Weise  umwandein  (siehe  Iloizschnill  20  d),  was 
durch  Wasserzusatz  beschleunigt  wird,  wahrend  bei  Aufbewahrung  in  Jod- 


V\li.  19.  Markhallij^eNervunrnsernnlineScHV'AKy- 
sche  Scijeidc,  ans  dem  RUckenmork  frUch; 
a  iwei  iinveründertc  Fasern;  bbb  Fasern,  lipi 
Jpncn  (las  Ncnenmark  In  iinregelinässiKon  Tro- 
pfen auf  der  Oberfläche  hcrvori^eqiiollen  ist; 
b'  ein  alißplöster  dcrnrtlfii'r  Tropfen  (sog.  Mye- 
lintropfen ;  rAxpiicylinder  aus  der  Markscheide 
hervorragend. 


Fig.  30.  Markhatlitie  Nervenfasern  mit 
Schwann'sclter  Scheide  frisch.  <i  mit 
einem  Kern  in  der  Scheide  bei  x;  6  sehr 
breit,  c  zwei  feine  dicht  nelien  einander, 
d  durch  Zerntnp  so  verändert,  dassdas 
Nervenmark  scigpusnnle  Germnungsfigu- 
ren  zeiiit.  Aus  dem  {ileius  liimhali.«  des 
Krosclies. 


.•^erum  das  Nervenmark  sich  viele  Stunden  unverändert  erhallen  kann.  Auch 
durch  Einlegen  in  Losungen  von  L'eberosmiumsaure  kann  die  sogenannte  Ge- 
rinnung des  Nervenmarkes  verhindert  werden.  Dasselbe  flirbl  sich  in  dieser 
Flüssigkeit  sehr  schnell  dintenschwarz. 

Die  markhaltigen  Fasern  der  Centralor^ane  sind  in  eine  üu.sserst  fein- 
maschige, zabe,  spongiöse  BindesubslJinz  eingebeltel,  deren  eigenthttmliche 
Consisleni  die  Fasern  trotz  ihrer  Weichheit  und  des  Mangels  besonderer 
schlitzender  Hüllen  vor  Veränderung  bewahrt.  Die  markhaltigen  Nervenfasern 
der  peripherischen  Nenen  dagegen  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht  des  Ner- 
vus opticus  und  acuslicus  besitzen  ausserhalb  ihrer  Markscheide  eine  jede  eine 
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besondere  bindegewebige  HuUe,  die  sogenannte  Schwan  n'sche  Scheide.  Diese 
isl  entweder  eine  structurlose,  glashelle,  zarte  Haut,  von  ahnlicher  Gonsistenz 
und  chemischer  Beschaffenheit,  wie  das  Sarkolemma  der  Muskelfasern,  oder 
besteht  aus  mehrfachen  Lagen  fihrillaren  Bindegewebes.  Ebenso  wie  bei 
jenem  kommen  auch  in  ihr  in  gewissen  Abstanden  Kerne  eingebettel  vor.  Ist 
die  Haut  sehr  dünn ,  so  wird  das  Aussehen  der  markhaltigen  Nervenfasern 
durch  ihre  Anwesenheit  kaum  verändert.  Der  glanzende  Ausscnrand  der  Mark- 
scheide macht  die  Wahrnehmung  einer  verschwindend  dünnen,  schwach 
Licht  brechenden  Schwann'schcn  Scheide  fast  unmöglich.  Aber  die  Festigkeit 
der  einzelnen  Nervenfasern  wird  durch  diese  Scheide  ausserordentlich  erhöht 
und  die  leichte  Isolirbarkeit  der  Fasern  auf  längere  Strecken,  wie  sie  bei  peri- 
pherischen Nerven  möglich  ist ,  beruht  wesentlich  auf  der  Anwesenheit  dieser 
Scheide.  Sie  verhindert  auch  das  Hervorquellen  des  Nervenmarkes  in  der 
Continuitat  der  Faser,  also  die  Bildung  von  Varicositaten  der  Oberflache,  wie 
sie  für  die  markhaltigen  Fasern  derCentralorgane  charakteristisch  sind  (Fig.  <9j. 
Der  ausserordentliche  Unterschied  in  der  Gonsistenz  und  im  Aussehen  cen- 
traler und  peripherischer  markhaltiger  Fasern  bei  gleicher  Dicke  und  gleicher 
Zusammensetzung  aus  Nervenmark  und  Axencyliuder  isl  wesentlich  auf  die 
An-  oder  Abwesenheit  der  Schwann'schen  Scheide  zu  bezieiicn.  In  einzelnen 
Fallen  findet  man  die  Scheide  messbar  dick ,  so  z.  B.  bei  isolirt  verlaufenden 
Nervenfasern  im  Mesenterium  des  Frosches  oder  noch  dicker  in  den  elektri- 
schen Organen  von  Torpedo  *,  ja  sie  kann  aus  vielen  ineinander  geschachtelten 
Bohren  bestehen ,  wie  bei  der  zu  den  elektrischen  Organen  des  Zitterwelses 
(Malapterurus)  ziehenden  Nervenfaser,  welche  die  Dicke  einer  Stricknadel 
besitzt  und  doch  nur  eine  einzige  markhaltige  Primitivfaser  enthalt'^.  In  diesen 
Fallen  sind  auch  die  Kerne  in  der  Scheide  viel  deutlicher.  Ist  die  Scheide 
sehr  dünn,  so  gelingt  es  im  frischen  Zustande  nur  an  abgerissenen  Enden  der 
Fasern,  ihrer  auf  kurze  Strecken  ansichtig  zu  werden.  Zersetzung  und  Ent- 
fernung des  Nervenmarkes  durch  Fäulniss  oder  eingreifende  Ileagentien  (con- 
centrirle  Säuren ,  Alkohol  und  Aether  zur  Entfernung  des  Fettes  der  Mark- 
scheide; sind  dann  die  einzigen  Mittel,  die  Schwann'sche  Scheide  deutlicher  zu 
demonstriren. 

Ebenso  wie  eine  zarte  Schwann'sche  Scheide  auf  der  Oberflache  des  Ner- 
venmarkes im  frischen  Zustande  der  Nervenfaser  kaum  wahrnehmbar  ist,  so 
lasst  sich  auch  der  Axencylinder  innerhalb  der  frischen  Markscheide  nur 
schwer  erkennen.  Die  Glanzlinien ,  welche  die  stark  Licht  brechende  Sub- 
stanz der  letzteren  nach  aussen  begrenzen  und  die  Schnörkellinien,  welche  die 
allmählich  vorschreitende  Gerinnung  im  Innern  des  Nervenmarkes  erzeugt, 
lassen  es  gewöhnlich  nicht  zu,  den  unterschied  in  der  Lichtbrechung  zwischen 
Axencylinder  und  Nervenmark  wahrzunehmen.    Dagegen  gelingt  es  leicht,  an 

4;  VtM'gl.  Kid.  Wagnkr,  L'eber  d.  feinen  Bau  d.  oloklr.  OrjJtanos  im  Zillerroclicn ,  1847 
Fij;.  HIB,  und  weiter  unten  Holzsrlinitt  23. 

2)  BiLHAR/.,  das  elekfr.  Organ  des  Zitten\elses  p.  21. 
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den  markhaltigen  Fasern  der  Centralorgane ,  denen  die  Schwann^sche  Scheide 
fehlt,  den  Axencylinder  wenigstens  auf  kurze  Strecken  zu  isoliren.  So  über- 
zeugt man  sich  an  ganz  frischen  Präparaten ,  dass  derselbe  in  dicken  mark- 
haltigen Fasern  dick,  in  dünnen  dünn  ist  und  eine  blasse  Faser  darstellt  von 
den  oben  geschilderten  Eigenschaften.  Uebrigens  ist  es  möglich,  auch  im 
ganz  frischen  Zustande  an  dicken ,  markhaltigen  Fasern  der  Ccntralorgane 
den  Axencylinder  mit  seiner  fibrillären  und  feinkörnigen  Structur  inner- 
halb der  Markscheide  deutlich  zu  erkennen,  wie  Figur  21  von  einer 
Faser  aus  dem  Gehirn  des  Zitterrochen  zeigt.  Hierdurch  halte  ich  den  letzten 
möglichen  Zweifel  an  der  fillher  vielfach  bestrittenen  Präexistenz  des  Axen- 
cylinders  für  beseitigt. 

Die  Isolirung  der  Axencylinder  wird  ausserordentlich  erleichtert  durch 
vorherige  Anwendung  von  Flüssigkeiten,  welche  Eiweisssubstanzen  allmählich 
erhärten,  wie  dünner  Lösungen  von  Ghromsäure,  doppeltchromsaurem  Kali, 
Sublimat  und  anderen.  Wenn  dieselben  in  passendem  Concentrationsgrade  ein- 
wirken ,  erhärten  sie  den  Axencylinder  ohne  stärkere  Trübung  oder  kömige 
Oerinnung,  während  das  Nervenmark  brüchig  und  bröckelig  wird.  An  solchen 
Präparaten  von  markhaltigen  Nervenfasern ,  z.  B.  der  Stränge  des  Rücken- 
marks ,  sind  die  Axencylinder  auf  lange  Strecken  auf  das  leichteste  aus  der 
Markscheide  theilweise  oder  vollständig  zu  isoliren,  während  peri- 
pherische Nerven  der  resistenten  Schwann'schen  Scheide  wegen 
minder  ausgezeichnete  Präparate  liefern,  üra  die  Axencylinder  in 
situ  zu  sehen,  fertigt  man  feine  Querschnitte  durch  gut  erhärtetes 
Rückenmark  oder  Nerven  und  imbibirt  dieselben  auf  die  bekannte 
Weise  mitCarmin.  Dabei  färben  sich  die  Axencylinder  roth,  wäh- 
rend die  Markscheide  ungefärbt  bleibt.  Die  bei  der  Erhärtung 
2umal  in  Alkohol  unvermeidliche  Schrumpfung  des  weichen  sehr 
wasserreichen  Axencylinders  hat  zur  Folge,  dass  die  rothen  Axen- 
eylinder-Querschnitte  solcher  Präparate  meist  eine  zackige  Be- 
grenzung darbieten  und  viel  weniger  Raum  einnehmen  als  nach 
der  Untersuchung  frischer  Nervenfasern  zu  erwarten  stand.  Auch 
in  der  Längsrichtung  kann  man  an  imbibirlen  Präparaten  den 
rothen  Axencylinder  in  der  ungefärbten  Markscheide  liegen  sehen, 
zumal  wenn  man  die  Markscheide  durch  Behandlung  mit  Kreosot 
oder  Terpentinöl  durchsichtig  macht.  Die  ausserordentliche  Ver- 
schiedenheit in  der  Dicke  der  Axencylinder  zur  Anschauung  zu 
bringen,  sind  Querschnitte  des  Rückenmarks  besonders  geeignet. 
Um  an  einem  frisch  zerzupften  Nerven  die  Axencylinaer  schnell 
deutlich  zu  machen ,  sind  die  Methoden  von  Pfliger 
und  Waldever  die  besten.  Man  bringt  auf  das  mög- 
lichst trocken  angefertigte  Präparat  nach  Pflüger  einen 
Tropfen  Collodium,  nach  Waldeyer  Chloroform,  und 
legt  ein  Deckglas  auf.    Die  Markscheide  verliert  da- 

Huid^iieli  dar  mikroskopischen  Anatomie.  $ 


Fig.  24.  Breite  markhaltigc 
Nervenfaser  frisch  aus  dem 
Gehirn  des  Zitterrochen ,  in 
deren  Innerm  sich  die  Struc- 
tur des  Axencylinders  er- 
kennen lässt. 
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durch  ihren  Glanz  und  in  den  meisten  Nervenfasern  erscheint  der  Axencvlin— 
der  sehr  deutlich  als  feinkörnige  Centralfaser. 

Ueber  die  verschiedene  Dicke  peripherischer  markhaltiger  Nervenfasero 
namentlich  die  Unterschiede  cerebrospinaler  und  sympathischer ,  welche  sehr 
erheblich  sind,  besitzen  wir  sehr  ausführliche  Angaben  von  Bidder  und  Volk- 

llA!f!f  1. 

An  die  bisher  betrachteten  verschiedenen  Arten  von  Ner\'enfasern  schliesst 
sich  eine  vierte  an,  welche  ebenfalls  in  peripherischen  Nerven  vorkommt,  aber 
von  der  zuletzt  betrachteten  Art  durch  den  Mangel  der  Markscheide  aus- 
gezeichnet ist,  daher  gewöhnlich  als  die  dDr  peripherischen  markloscn  Nerven- 
fasern bezeichnet  wird.    Es  sind  dies  Fasern,  welche  aus  einem  dickeren  oder 
dünneren  Bündel  von  Nervenprimitivfibrillen  nach  Art  der  Axencylinder  be- 
stehen und  durch  eine  kernhaltige  Schwann^sche  Scheide  zusammengehalten 
werden.     Sümmtliche  Verzweigungen  des  Nervus  olfactorius  in  der  Nasen— 
Schleimhaut  aller  Wirbelthiere  bestehen  aus  solchen  marklosen  Nervenfasern. 
Femer  kommen  sie  hciufig  im  Sympathicus  vor,  dessen  Eingeweideäste  sie  oft 
allein  zusammensetzen,  wie  z.  B.  die  mehr  als  ein  Millimeter  dicken  Milznerven 
der  Wiederkäuer.     Hier  beobachtete  sie  Remak  zuerst  2,  daher  die  marklosen 
Sympathicusfasern  auch  den  Namen  der  Remak'schen  führen.  Manche  zeigen  den 
librillären  Bau  viel  auffallender  als  andere,  worauf  Pfluger  ^  bei  Gelegenheit 
seiner  Untersuchung  der  Speicheldrüsen-Nerven  aufmerksam  machte  und  da- 
nach zwei  Arten  unterschied.    Es  ist  wesentlich  dieselbe  Form  der  Nerven- 
fasern, wie  sie  mit  einigen  Ausnahmen  den  wirbellosen  Thieren  zukommt. 
Nervenstränge,  welche  aus  solchen  Fasern  bestehen,  haben  nicht  das  glünzend- 
weisse  Aussehen  der  gewöhnlichen  Nerven ,  sondern  sind  halb  durchsichtig, 
grau,  gallertartig,  wie  eine  embryonale  Sehne.    Sind  sie  von  dem  festeren, 
umgebenden  Bindegewebe  befreit ,  so  lassen  sie  sich  eben  so  leicht  in  ihre 
Fasern  zerlegen  w  ie  andere  Ner\'en ,  was  durch  die  Festigkeit  der  Schwann'- 
schen  Scheide  der  Einzelfasern  bedingt  ist.    Die  Dicke  dieser  marklosen  Ner- 
venfasern variirt  sehr  bedeutend.    Im  Sympathicus  gehen  sie  kaum  über  den 
Durchmesser  mitteldicker   markhaltiger  Fasern    hinaus,   aber   im  Olfactorius 
mancher  Thiere  finden  sich  Fasern  mindestens  von. der  3 — ifachen  Dicke  der 
cinsehnlichsten  markhaltigen.    Solche  dicke  Fasern,  wie  Figur  22a  eine  aus 
der  Nasengrube  des  Hechtes  zeigt,*  bestehen  frisch  aus  einer  sehr  weichen, 
fast  zerfliesslichen ,  parallelstreifigen  und  zugleich  feinkörnigen  Masse ,  w  eiche 
in  eine  glashelle,  scharf  contourirte  Scheide  eingeschlossen  ist,  in  welcher 
durch  Essigsüurezusajz  Kerne  hervortreten.    Bei  vorsichtiger  Erhärtung  wird 
die  fibrillüre  Structur  sehr  deutlich,  indem  sich  jetzt  die  ganze  Inhaltsmasse 


r  Die  Selbständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems.    Leipzig  4842. 
2   Observationes  anatomicaeet  microscop.  de  syslematis  nervosi  slrucliii*a.  Berol.  1838. 
Remak  selbst  nennl  sie  später   Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1853,  ii.  Mai^  gan^liöse  Fasern. 
3j  Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrüsen.   Bonn  4866,  p.  84. 
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der  Scheide  in  Fibrillen  nach  Art  der  Nervenprimitivfibrillen  zerspalten  l^sst, 
zwischen  denen  die  feinen  Körnchen  und  Pünktchen  als  interfibrillare  Masse 
eingelagert  sind.  Beim  Menschen  und  den  meisten  übrigen  Wirbelthieren  be- 
sitzen die  Olfactoriusfasern  nicht  die  Dicke  wie  bei  den  Fischen,  sondern  glei- 
chen ungeftihr  denen  des  Sympathicus,  sind  aber  bündelweise  wieder  von 
einer  gemeinschaftlichen  kernhaltigen  Scheide  eingeschlossen ,  so  dass  Bündel 
entstehen,  wie  das  beistehend  fr  gezeichnete  vom  Menschen.  Hier  wie  im  Sym- 
pathicus (cj  ist  die  Substanz  der  einzelnen  Fasern  eine  fibrilLlre  und  fein  punk- 
lirte  und  besteht  wahrscheinlich  aus  Primitivfibrillen  und  einer  interfibrillUren 
Substanz. 


Fi^.  22.  MarLIoso  Xcncnfasern  a  aus  dem  Olfactorius  des  Hechtes,  b  aus  dem  Olfactorius 
des  Menschen,  c  aus  dem  Sympathicus  (.Milzner\')  vom  Ochsen,  d  aus  dem  zum  Jacobson- 
sehen  Organe  gehörenden  Nerven  des  Schafes,  hier  zwei  markhaltige  Fasern  dazwischen. 

Nach  dieser  Darstellung  des  Baues  der  Nervenfasern  hätten  wir  also  kurz 
folgende  Arien  zu  unterscheiden : 

1.  Primitivfibrillen. 

2.  Primilivfibrillenbündel. 

3.  Primitivfibrillen  mit  Markscheide. 

i.  Primitivfibrillenbündel  mit  Markscheide. 

'•).  Primilivfibrillenbündel  mit  Seh wann'scher  Scheide    marklose  Nenenfaser 

im  Sympathicus,  Olfactorius  und  bei  den  meisten  wirbellosen  Thierenj. 
6.  Primilivfibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Schwann'scher  Scheide  'die 

Fasern  der  meisten  cerebrospinalcn  Nerven . . 
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4  und  2  können  als  nackte  Axencylinder,  wo  sie  von  der  Scheide 
umgeben  sind  schlechtweg  als  Axencylinder  bezeichnet   werden. 
Ob  Nervenfasern  mit  Markscheide  und  Schwann^scher  Scheide  vor- 
kommen, deren  Axencylinder  nur  eine  einzige  Nervenprimitivfibrille 
darstellt,  bleibt  dahingestellt. 
Will  man  die  Nervenfasern  nach  der  An-  oder  Abwesenheit  des  Nerven- 
markes  in  zwei  Gruppen  theilen ,  so  würden  in  diesen  folgende  Unterabthei- 
lungen entstehen : 
I.  Marklose  Fasern : 

\,  Primitivfibrille, 

2.  PrimitivfibriilenbUndel, 

3.  dieses  letztere  mit  Schwann'scher  Scheide. 
H.  Markhaltige  Fasern : 

1 .  Primitivfibrille  mit  Markscheide, 

2.  PrimitivfibrillenbUndel  mit  Markscheide, 

3.  dieses  letztere  zugleich  mit  Schwann^scher  Scheide. 

Man  sieht,  die  Primitivfibrille  kommt  als  Elementarbestandtheil  allen 
Nervenfasern  zu.  Die  Variationen  beruhen  auf  der  Masse  der  zu  einem  Strange 
zusammengefassten  Fibrillen  und  auf  der  An-  oder  Abwesenheit  der  Mark- 
scheide und  der  Schwann'schen  Scheide.  Es  erhellt  zugleich ,  ein  wie  com- 
plicirtes  Gebilde  eine  sogenannte  markhaltige  Nervenprimitivfaser  eines  peri- 
pherischen Nerven  ist,  indem  dieselbe  aus  einem  Bündel  durch  interfibrilläre 
Masse  veii^itteter  Primitivfibrillen  (dem  sogenannten  Axencylinder)  und  aus 
zwei  einhüllenden  Scheiden  aufgebaut  ist. 

Die  obige  Darstellung  weicht  von  dem  Hergebrachten  ab  vornehmlich  durch 
die  Annahme  der  Primitivfibrillen  als  letzten  Structurelemcntes  aller  Nervenfasern. 
Für  die  marklosen  Fasern  des  Olfactorius  und  Sympathicus  habe  ich  die  fibrilläre 
BeschafTenheit  der  den  meisten  Beobachtern  mehr  feinkörnig  als  faserig  erschie- 
nenen Nervensubstanz  schon  früher  wahrscheinlich  gemacht  ^,  in  welcher  Ansicht 
mir  viele  spätere  Beobachter  beigetreten  sind  wie  Waldeyer^,  Pflüger  ^  u.  A. 
Hier  kommt  die  Aehnlichkeit  mit  den  Nervenfasern  der  meisten  wirbellosen  Thiere 
in  Betracht,  welche  allen  neueren  Beobachtungen  zufolge  ebenfalls  Fibrillenbündel 
mit  interfibrillärer  körniger  Substanz  darstellen^,  worin  nur  viele  Krebse  insofern 
eine  Ausnahme  machen,  als  bei  ihnen  ein  Analogen  der  Markscheide  auftritt,  in 
deren  Innerem  Fibrillenbündel  wie  eine  Art  Axencylinder  eingeschlossen  liegen  ^. 

Für  die  Axencylinder  der  markhaltigen  Nervenfasern  des  Menschen  und  der 
Wirbelthiere  ist  seit  ihrer  ersten  Beobachtung  durch  Bemak  wiederholt  der  Gedanke 
an  eine  fibrilläre  Zusammensetzung  aufgetaucht.  Bemak  selbst  beschreibt  den  Axen- 
•cylinder,  den  er  Axenschlauch  nannte,  da  er  ihn  für  hohl  hielt,  wie  mit  feinen  Pa- 
rallellinien gezeichnet  und  deutete  dieselben  auch  als  Ausdruck  einer  Fnserung^. 

1)  Untersuchuiigou  üIkm*  den  Bau  der  Naseiischicimhaut,  p.  63. 

2)  Zeit.schrirt  für  rationelle  Medicin.  Bd.  20,  1863,  p.  202. 

3)  Die  Endigungen  der  Absondeningsnerven  in  d.  Speicheldrüsen,  1866,  p.  31. 

4)  Vergl.  vor  allen  Leydig,  Lehrbuch  d.  Histologie  d.  Menschen  und  d.  Thiere,  1857. 

5)  Remak  und  E.  HiCKEL,  letzterer  in  Müller's  Archiv  1857.  p.  469. 

6)  Observationcs  anatom.  eic.  4838  p.  2  Note  2. 
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Bei  seineu  Nachfolgern  befestigte  sich  jedoch  immer  mehr  die  Ansicht ,  dass  der 
Axencylinder  ein  homogenes  Gebilde  sei,  welcher  sich  neuerdings  auch  noch  Wal- 
DEYER  anschloss,  dem  wir  eine  gründliche  Arbeit  über  den  Axencylinder  ver- 
danken ^  Walde YER  giebt  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Entstehung  des  letzteren 
aus  Einzelfibrillen  in  den  Centralorganen  zu ,  wie  er  denn  andrerseits  den  periphe- 
rischen Zerfall  in  Einzelfibrillen  betont ,  aber  in  seinem  Verlauf  hält  er  den  Axen- 
cylinder für  ein  homogenes  Gebilde. 

Zu  demselben  KesuKate  kommt  Köllieeb,  der  nach  Anführung  zahlreicher 
Gründe,  welche  für  die  fibrilläre  Beschaffenheit  des  Axencylinders  sprechen  könn- 
ten, mit  den  Worten  schliesst^:  »Es  fehlen  somit  für  einmal  alle  und  jede  bestimm- 
tere Beweise  für  eine  übrilläre  Beschafl'enheit  der  Axencylinder.« 

Ich  bin  weit  entfernt  läugnen  zu  wollen,  dass  der  Axencylinder,  wie  wir  ihn 
zur  Beobachtung  zu  bringen  pflegen,  den  Eindruck  eines  mehr  homogenen  als 
fibrillUren  Stranges  zurücklässt.  Bei  massigen  Vergrösser un gen  und  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  erhärtet  erscheint  seine  Substanz  gleichförmig  oder  In  parallelen  Zügen 
feinkörnig.  Je  mehr  ich  jedoch  bei  der  Untersuchung  eine  stärkere  Erhärtung  ver- 
meide, je  ähnlicher  die  Consistenz  und  Lichtbrechungsverhältnisse  dem  frischen 
Zustande  erhalten  sind  und  je  stärker  vor  Allem  die  VergrÖsserung  gewählt  wird, 
um  so  deutlicher  erkenne  ich  eine  parallele  Streifung  und  eine  Substanz  feinkör- 
niger Natur  zwischen  den  Streifen,  welche  ich  nur  auf  eine  Zusammensetzung  aus 
Fibrillen  und  int&rfibriHärer  Substanz  zurückzuführen  vermag.  Ich  benutzte  zur 
Untersuchung  vornehmlich  die  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  mit  ihren  dicken 
markhaltigen  Fasern,  aus  denen  man,  da  sie  der  Schwann*schen  Scheide  entbehren, 
den  Axencylinder  leicht  isoliren  kann  sowohl  ganz  frisch  in  Serum,  als  noch  besser 
nach  vierundzwanzigstündiger  oder  längerer  Maceration  in  Jodserum ,  in  welchem 
die  Axencylinder  ein  wenig  erhärten  ohne  zu  schrumpfen  oder  ihr  Aussehen  zu 
verändern.  Ganz  ausgezeichnete  Dienste  leistet  auch  hier  wieder  die  Osmium- 
säure, deren  Lösungen  von  Y2 — VsVo  "^^^  kurzer  Einwirkung  die  Axencylinder 
erhärten  ohne  sie  in  ihrem  Volum  wesentlich  zu  ändern  und  ohne  eine  Spur  kör- 
niger Gerinnung  in  ihnen  zu  erzeugen.  Solche  von  der  Blarkscheide  befreite  Axen- 
cylinder zeigen  die  parallelstreifige  Zeichnung  ganz  besonders  deutlich.  Aber  selbst 
innerhalb  der  Markscheide  kann  man  die  faserige  und  körnige  Structur  des  Axen- 
cylinders sehen,  wie  ich  mich  zuerst  an  den  dicken  Fasern  des  Gehirns  von  Tor- 
pedo überzeugte,  welche  eine  verhältnissmässig  dünne  Markscheide  besitzen  ^, 

Ganz  entscheidend  für  die  fibrilläre  Zusammensetzung  des  Axencylinders  ist  die 
Beobachtung  seines  Ursprunges  aus  den  grossen  Nervenzellen  des  Rückenmarkes 
oder  des  Gehirns.  Ich  muss  in  dieser  •Beziehung  auf  das  Folgende  und  auf  mein 
eben  cilirtes  Programm  verweisen,  in  welchem  die  speciellen  Beobachtungen 
niedergelegt  sind,  und  erwähne  hier  nur,  dass  die  Fibrillen,  welche  aus  der  Zell- 
substanz convergirend  austreten,  um  den  Axencylinderfortsatz  der  Zelle  zu 
bilden,  einzeln  und  durch  interfibrilläre  Masse  oft  weil  von  einander  getrennt  ver- 
laufen (vergl.  Figur  18,  29  und  30  bei  a).  Die  Bildung  des  eigentlichen  Axen- 
cylinders kommt  dann  dadurch  zu  Stande,  dass  die  interfibrilläre  Blasse  an  Men^e 
abnimmt,  die  Fibrillen  sich  immer  enger  in  parallelem  Verlaufe  aneinander  legen,  so 
dass  endlicli  nur  noch  ganz  geringe  Mengen  der  interfibrillären  Substanz  persistiren. 
Auch  an  der  Peripherie  ist  an  einzeln  verlaufenden  Axencylindem  wie  z.  B.  in  den 
Valer-Pacini'schen  Körperchen  die  fibrilläre  Beschaffenheit  sehr  gut  zu  sehen ,  wie 


1    Zeitschrift  für  rationelle  Mcdicin,  Bd.  20,  4863,  p.  193. 

2;  (Jewebelehre,  5.  Aufl.  4867  p.  244.  3)  Vergl.  meine  Schrift  Observationes  de  cella- 
larum  fihrarumquc  nervearum  structura.  Bonner  Universitütsprogranun  4868,  Fig.  5  und 
oben  Holzschnitt  24  p.  4  4  3. 
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mir  Dr.  Grandry  zeigte,  wenn  man  nur  ganz  frisch  und  ohne  Zusatz  anderer 
Flüssigkeiten  als  Serum  und  mit  hinreichend  starker  Vergrösserung  untersucht. 

Ich  betrachte  es  als  sehr  wohl  möglich,  dass  trotz  dieser  Beobachtungen  Axen- 
cylinder  vorkommen ,  bei  denen  die  ursprünglich  fibrillSre  Beschaffenheit  durch 
Verschmelzung  der  Fibrillen  untereinander  verloren  gegangen  ist,  homogen  gewor^ 
den  sind ,  ich  betone  aber  als  Princip  für  den  Aufbau  der  dickeren  Axencylinder 
die  Zusammensetzung  aus  mehreren  Primitivfib rillen ,  wie  sie  sich  im  Centrum 
zusammenfügen  und  meist  auch  an  der  Peripherie  durch  Verästelung  wieder  isoliren. 
Aus  physiologischen  Gründen  halte  ich  auch  an  der  Möglichkeit  einer  isolirten  Lei- 
tung in  diesen  constituirenden  Fibrillen  fest,  selbst  wenn  nur  Spuren  einer  inter- 
fibrillären  Substanz  vorhanden  sind. 

Ich  führe  noch  an,  dass  diese  meine  Darstellung  in  allen  wesentlichen  Stücken 
abweicht  von  derjenigen  Stillixg*s  *,  welcher  den  Axencylinder  zwar  auch  für  ein 
complicirt  faseriges  Gebilde  erklärt,  aber  seine  Clcmentarräsercben  überall  auf  der 
Oberfläche  ausbrechen  und  mitBeslandtheilen  des  Nervenmarkes  sich  verbinden  lässt, 
welches  auch  wieder  aus  feinen  Fasern  oder  Röhrchen  bestehen  soll.  Stilling  hat,  wie 
bereits  allgemein  anerkannt  ist,  die  präformirtc  Structur  nicht  von  den  Gerinnungs— 
producteii  seiner  in  Chromsäure  erhärteten  Nervenfasern  zu  unterscheiden  vermocht. 

Ein  sehr  cigenlhümliches  und  nicht  hinreichend  aufgeklärtes  Verhalten  bieten 
sowohl  nackte  als  mit  Markscheide  umgebene  Axencylinder  dar,  wenn  dieselben 
mit  dünnen  Lösungen  von  Argentum  nitricum  im  Dunkeln  impri^gnirt  später  dem 
Lichte  ausgesetzt  werden.  Nach  Frommann 2,  welcher  die  ersten  hierher  gehörigen 
Beobachtungen  machte,  hat  Dr.  Grandrv^  die  Sache  weiter  verfolgt.  Es  tritt  bei 
dieser  Behandlung  an  den  Axencylindern  eine  feine  Querstreifung  auf  bedingt  durch 
partielle  Ausscheidung  braunschwarzer  Silberverbindungen,  welche  stellenweise  so 
regelmässig  ist,  dass  sie  an  die  Structur  der  quergestreiften  Muskelfasern  erinnert, 
an  anderen  Stellen  wieder  grosse  Unregelmässigkeiten  zeigt.  Nach  längerer  Ein- 
wirkung des  Lichtes  schwindet  sie  allmählich,  indem  Alles  gleichmässig  braun- 
schwarz wird.  Diese  Streifung  zeigen,  wie  Grandrv  nachgewiesen  hat,  nicht  nur 
die  Axencylinder,  sondern  auch  die  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzellen  und 
die  Zellkörper  selbst  olt  in  der  überraschendsten  Weise.  Diese  Verhältnisse  mit 
<Mner  feineren  Structur  der  genannten  Gebilde  in  Verbindung  zu  bringen,  ist  bisher 
nicht  gelungen. 

Theilnng  der  Nervenfasern. 

Eine  Eigenthüinlichkeit  der  Nervenfasern  in  ihrem  Verlaufe  ist  die  Thei- 
lung  derselben.  Diese  vollzieht  sich  sehr  gewöhnlich  in  der  Nahe  ihres  peri- 
pherischen Endes.  Man  l)eobachtet  sie  ferner  in  den  Centralorgancn,  am  sel- 
lensteu  in  den  NervenstUmnien.  Dieselbe  kann  alle  Arten  von  Nervenfasern 
bctreiren  mit  Ausnahme  der  Priinitivfibrillen.  Getheille  und  verüstelle  Prinii- 
tivfibrillcnbündel  sind  die  Ausläufer  vieler  niultipolarer  Ganglienzellen.  Im 
Olfaclorius  beobachtet  man  die  schnell  hintereinander  sich  wiederholenden 
Theilungcn  der  mit  Schwann'scher  Scheide  versehenen  marklosen  Fasern,  wobei 
die  Scheide  sich  auf  die  Aesle  fortsetzt^.    Die  am  häufigsten  besprochene  Thei- 

4)  Neue  l'nlersucliuiigeu  üher  den  Bau  des  Rückenmarkes,  1859,  p.  708. 
2)  ViHCiiow's  Archiv  Bd.  31,  Tof.  VI,  Fig.  41—16. 

3,  Kecherches  sur  la  struclure  intime  du  cylindro  de  Taxe  el  des  cellules  «erveuscs. 
Bulletin  de  rAcad^^mie  loyale  du  Belirique,  Mars  1868. 

4.  Besonders  vollkommen  zu  beobachten  in  den  dünnen  Blättchen  derNasengruhen  von 
■Rochen  und  Haifischen.    M.  Scuultze,  Bau  der  Nasenschleimhaut  Taf.  IV,  Fij?.  8  u.  9. 
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lung  ist  aber  die  der  markhaltigen  Fasern,  nie  sie  z.  B.  bei  dcD  Muskeinerven 
beobac&tol  wird'.  Diese  Theilung  ist  gewöhnlich  eine  dichotomische  und 
betridl  alle  Beslandtheile  der  Nervenfaser.  Die  Theilung  der  fibrillären  Axen- 
cylinder  besteht  wahrscheinlich  nur  in  einer  allmtihlich  fortschreitenden  Iso- 
lining  der  sie  zusammen  setz  enden  Primitivfib  rillen.  Die  Markscheide  setzt 
sich  bei  der  Theilung  continuiriich  über  die  Aesle  fort  und  verliert  sich  erst 
an  den  letzlcn  End Verästelungen.  Dabei  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  an 
der  Theilnngss teile  selbst  durch  eine  pltitiliche  Abnahme  in  der  Menge  des 
Kervenmarks  eine  Verdün- 
nung der  Nervenfaser  ^o^-  ^^*^$^ 
zukommen  pflegt,  hinterwel- 
clier  sich  nach  vollzogener 
Theilung  das  Hark  ^^  ledcr  in 
grösserer  Menge  ^orfindel 
Ebenso  theilt  äfch  die 
Schwann'sche  Scheide  Da 
die  Theilüste  zusnnimengc- 
noniinen  gewöhnlich  iiel 
dicker  sind  als  die  Slamm- 
fn.'ier,  die  Axencylinder  aber 
an  Dicke  abnehmen,  so  müs- 
sen die  Scheiden  in  die  Dicke 
wachsen.  Dies  f^ilt  namonl- 
lich  fur  die  Markscheide,  de- 
ren Dicke  bei  dunnen  Axen- 
cylindern  im  Verhtillniss  Mel 
erheblicher  ist  als  bei  dicken. 
Stall  der  dioholoinischen 
Theilung  kommt  auch  eine 
solche  vor,  wo  drei,  vier  und 
mehr  bis  fünfundzwanzig 
Aesle  durch  plötzliche  Spal- 
tung aus  einer  Slaminfaser 
hervorgehen,  wie  dies  an  den 
Nenen  des  elektrischen  Or- 
gans des  Zitterrochen  zuerst  FiR,  J3  Mnrlihallige  Nencnfascr  aus  dem  elektrischen 
von    KliDOLPn    Walser     be-    Organ  \on  Torpodo  in  ((er  Ttieilunii  und  mit  sehr  dicjier 


1)  Vei^l.  nanipnllidi  Heecuekt  Millek's  Archiv  1BS4,  p.  S9;  die  ersicn  derartigen  The t- 
lungen  marlilialti^er  Nervenfasern  in  Muskeln  beoliachtetcn  E.  Brücke  und  Jon.  MLllfr, 
siehe  dos  lelzlern  Handttuch  der  PJiysJologie,  *.  Aufl.  Bd.  1  p.  BSi-  Ueberliaupl  die  ersten 
Tlieilun^en  mnrklialtifer  Käsern  sah  Pacl  Savi  in  den  elecir.  Offnen  von  Torpedo  f84(, 

ä    Feiner  Bau  des  elektr.  Organs  im  Zitterrochen.  1847,  p.  (7. 
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bei  weitem  merkwürdigste  Beispiel  von  Nervenfasertheilung  ist  abör  das  Vor- 
kommen beim  Zitterwels  (Malapterurus  elecbicus).  Hier  empfängt  nach  Bil— 
HARZES  Entdeckung  jedes  der  beiden  elektrischen  Organe,  welche  wie  eine 
Speckschwarte  unter  der  Haut  liegen ,  einen  Nerven  aus  der  Medulla  oblon- 
gata,  welcher  aus  nur  einer  einzigen  markhaltigen  Faser  besteht  von  0,02:> 
Millimeter  Dicke  \  welche  sich ,  um  je  einen  peripherischen  Endast  zu  jeder 
elektrischen  Platte  abgeben  zu  können,  Millionen  Male  theilen  muss. 

Die  Schwann*sche  Scheide  schwindet  bei  derTheilung  fillher  oder  später^ 
jedenfalls  kommt  eine  solche  an  den  letzten  Einzelfibrillen  nicht  mehr  vor,  wie 
man  sie  z.  B.  aus  den  Nerven  der  Hornhaut  hervorgehen  sieht.  Hier  ver- 
schwindet zunächst  das  Mark  frtlher  oder  spater  auf  der  Oberflache  des  Axen- 
cylinders.  Gleichzeitig  oder  etwas  spater  entzieht  sich  auch  die  Schwann'sche 
Scheide  der  Beobachtung,  der  Axencylinder,  welcher  allein  übrig  ist,  theilt 
sich  wiederholt,  endlich  dringen,  wie  Hoyer^  und  Cohnheim^  zuerst  nachge- 
wiesen haben,  die  feinen  Primilivfibrillen  aus  dem  subepithelialen  Gewebe 
zwischen  den  Zellen  der  Pflasterepithelialschicht  der  Conjunctiva  corneae  ein 
und  enden  frei  an  der  Oberflache  derselben.  Achnliches  ist  bei  vielen  andera 
Nerven  zu  beobachten,  wie  beim  Hör-  und  Sehnerven,  in  der^Zunge,  in  dei> 
Drüsen  u.  s.  w.,  wo  aber  jede  Primitivfibrille  sich  noch  mit  einem  besonderiv 
Endapparat  verbindet,  von  dem  spater  die  Bede  sein  wird.  In  manchen  Fallen 
bleibt  aber  auch  die  Zerspaltung  in  Primilivfibrillen  aus,  d.  h.  es  endet  ein 
Axencylinder  von  ansehnlicher  Dicke,  soweit  wir  bisjetzt  wissen,  ohne  vorher 
in  feinste  Fibrillen  zerfallen  zu  sein.  Die  hierhergehörigen  Beispiele ,  manche 
elektrische  Organe,  die  quergestreiften  Muskeln,  die  Vater'schen  Körperchen 
werden  freilich  vor  einer  genaueren  Analyse  wenigstens  zum  Theii  nicht  als 
Ausnahmen  von  der  Begel  bestehen  können. 


2.  Von  den  peripherischen  Endorganen. 

Die  peripherische  Zerspaltung  in  Primilivfibrillen  scheint  bei  allen  Sinnes- 
nerven vorzukommen,  namentlich  da,  wo  esauf  einePerception  möglichst  vieler 
verschiedener  Eindrücke  auf  kleinstem  Baume  ankommt.  Hier  flnden  sich  auch 
besondere  Endorgane  an  jeder  Faser,  von  denen  ausführlicher  bei  jedem  ein- 
zelnen Sinnesorgan  die  Bede  sein  wird,  welche  der  allgemeinen  Gesichtspunkte 
wegen  aber  hier  namhaft  gemacht  werden  sollen.  In  der  Biechschleimhaut  sind 
es  zwischen  den  pallisadcnförmigenEpithelialzellen  der  regio  olfactoria  gelegene 
spindelförmige,  äusserst  vergängliche  Zellen  mit  je  einem  centralen  und  peri- 
pherischen Auslaufer,  von  welchen  der  centrale  eine  vollkommene  Ueberein- 


\)  Nach  BiLHARZ  1.  c.  p.  22:  '/m''- 

2)  Ueber  die  EndiguDg  der  sensibeln  Nerven  in  der  Hornhaut.  Virchow's  Archiv  Bd.  38, 
1867,  p.  843. 

3)  Reichert  und  du  Bois-Reymond*s  Archiv,  4866,  p.  480. 
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slimmung  mit  denNervenprimilivfibrillen  derOlfactoriusiiste  zeigte    Der  peri- 
pherische endet  entweder  au  niveau  der  freien  Flilche  der  Epithelialzellen,  wie 
beim  Menschen,  den  Säugethieren  und  den  Fischen,  oder  er  geht  über  diese 
Fläche  hinaus  in  Form  eines  langen  steifen  Haares  oder  mehrerer  feiner ,  den 
Wimpern  ähnlicher  doch  meist  unbewegter  Ilaare.  Ich  habe  diese  Zellen  Riech- 
Zellen,  die  Ilaare  Riechharchen  genannt.    Aehnlich  ist  das Verhällniss  in 
der  Zungenschleimhaut ,  nach  Axel  Key  auf  den  papillae  fungiformcs  des  Fro- 
sches *,  nach  Schwalbe  *  und  Loven  *  in  den  Schmeckbechern  der  wallförmigen 
und  einzelner  pilzförmiger  Papillen  des  Menschen  und  der  Säugethiere.    Dia 
den  Riechzellen  entsprechenden  Endorgane  werden  hier  Geschmackszcllen 
heissen  können.    Auch  im  Gehörorgan  sind  die  Verhältnisse  verwandt,  indem 
an  den  einfacher  gebauten Nenenendstellen,  nümlich  in  den  OtolithensHckchen 
und  den  Ampullen  der  halbzirkelförmigen  Kanäle,  dieEndiiste  der  markhaltigen 
Acusticusfasern  nach  Verlust  ihrer  Markscheide  in  das  Epithel  eindringen  und 
sich  nach  Auflösung  in  Primitivübrillen  mit  besonderen  haartragenden  Hör- 
zellen verbinden  •\    Complicirler  sind  die  Nervenendigungen  in  der  Schnecke^ 
namentlich  insofern  als  ein  Theil  der  nicht  nervösen  Zellen  der  epithelialen 
Auskleidung  des  Schneckenkanals  zu  den  sonderbaren  Gebilden  des  Corti- 
schen  Organs  auswichst.    Die  Nervenendgebilde  aber  scheinen  auch  hier  we- 
sentlich Haare  tragende  Zellen  zu  sein,  welche  sich  n)it  enorm  feinen  marklosen 
NervenRiserchen    Primitivfibrillen)   verbinden.     Ganz  eigenlhümlich  gestallen 
sich  die  Nervenendapparale  des  Opticus  in  der  Retina.    Es  sind  die  Elemente 
der  Stäbchen-  und  Zapfen  schiebt  und  die  kernhaltigen  äussern  Körner, 
welche  letztere,  wie  die  Endgebilde  des  Olfactorius  spindelförmige  Zellen  dar- 
stellen mit  einem  centralen  und  einem  peripherischen  Ausläufer.    Der  centrale 
der  Stäbchen  ist  eine  einzelne  Primitivlibrille,  der  centrale  der  Zapfen  ein  Bündel 
von  Primitivfibrillen  \    Der  peripherische  Fortsatz  endigt  mit  den  sogenannten. 
Zcipfen  und  Stäbchen,  beide  wesentlich  ähnlich  dadurch,  dass  sie  aus  einem 
blassen,  der  Ganglienzellensubstanz  ähnlichen  Innengliede  und  einem  davon 
scharf  abgesetzten,  glänzenden,  stark  Licht  brechenden  Aussengliede  bestehen^ 


\)  Ihre  Existenz  ist  zuor^t  von  I-Jckiiard  beim  Frosch  erknnnt  Boilräpe  z.  Anatomie  ii. 
Physiolo(!ie,.;Bd.  I,  4855,  p.  17.  Taf.  V,  Fi^i.  3,  4c;.  Die  Beziehungen  zum  Ner\ensystem 
h'mlen  sich  crlttutorl  von  M.  S<:hi:lt7.e,  Monalsber.  d.  Berl.  Akaileniio  1856,  Nov.  pag.  604, 
ausführlicher  .M.  Schvltze,  l'ntei'suchunpMi  übrr  dt^n  Bau  d.  NasonschhMmhaut.  Halle  1862. 
4.  Mit  3.^ Tafeln.  2'  MüllerV  Arohiv  1861,  p.  329.  3;  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie 
Bd.  lll,.|>.  154,  Bd.  IV.  p.  154.  4     tbi*nd.  Bd.  IV,  p.  96. 

5'  Vergl.  M.  Schultze  ,  IN'bfr  die  Endigungs^eise  dos  llörncrvon  im  Labyrinth  ,  Mvi.- 
lee's  Archiv  1S38  p.  343.  Frasz  Eilh.  J^chvlze  ebenda  1862  p.  381.  Odenus  Archiv  f.  mikr. 
Anatomie  Bd.  111,  p.  115.  Hasse  weicht  von  dieser  Darstellung!  insofern  ab,  als  er  eine  Thei- 
lung  des  Axencylinders  in  feinere  Faserchen  Primilrvrdirillen;  nicht  beobachten  konnte 
(11.  A.  Zeitschr.  f.  wis,s.  Zooiojiie,  Bd.  WII .  p.  638.  Bd.  XVIII.  p.  89  .  Ich  nuiss  für  die 
von  mir  lieschriebencn  Objecte  die  Aichli^ikeit  meiner  Darstellung  und  Abbildungen  auf- 
rechterhalten. Sehr  wichtig  für  das  hier  in  Rede  stehende  Verhtiltniss  ist  auch  die  Berück- 
sichtigung des  Gehörorganes  der  wirbellosen Tliiere,  vergl.  Hensev,  Zeitschr.  für  wissensch. 
Zoologie,  Bd.  13,  p.  819,  über  das  Gehörorgan  der  Kreb.se. 

6;   M.  ScHiLTZE..  Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  H.  Taf.  X. 
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bei  den  Stäbchen  von  cylindrischer,  bei  den  Zapfen  von  konischer  Gestall. 
Die  Structur  dieser  Aussenglieder,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  eigent- 
lichen Endgebildc,  auf  deren  Erregung  die  Perception  beruht,  ist  anders  als 
bei  irgend  einem  andern  nervösen  Organ ,  niimlich  eine  Schichtung  in  dünne 
Plätt€hen  senkrecht  auf  ihrer  Längsaxe  ^  Die  Tastnerven  der  Haut  endlich 
endigen  in  den  sogenannten  Tastkörperchen,  das  sind  ei-  oder  kugelför- 
mige ,  sehr  weiche  und  vergängliche  Körper  im  Innern  vieler  Tastpapillen  der 
liaut^,  mit  deren  jedem  sich  ein  oder  mehrere  markhaltige  Ner^'enfasem  ver- 
binden und  sich  dabei  theilen,  ohne  dass  bisher  volle  Klarheit  tlber  die  letzte 
Eudigung  der  Primitivfibrillen  gewonnen  werden  konnte. 

Zum  Tastsinn  in  nächster  Beziehung  stehen  sodann  wahrscheinlich  die  Nerven- 
haare auf  der  Oberhaut  junger  Fische  und  nackter  Amphibien,  welche  F.  E.  Schulze 
beschrieb '^  und  deren  Anordnung  in  Büscheln  an  die  Nervenhaare  in  den  Ampullen 
der  Gehörorgane  erinnert.  Dieselben  erscheinen  sehr  geeignet  zur  Perception  von 
Bewegungen  des  Wassers,  in  welchem  diese  Thiore  leben.  Bei  den  Fischen  bildet 
sich  aus  ihnen  das  Seitenkanalsystem  mit  seinen  durch  Levdig  bekannt  gewordenen 
Nerven  knöpfen.  Eine  ganz  lihnliche  Beziehung  der  Nerven  zu  Ilaare  tragenden 
Epithelialzellen  liabc  ich  in  den  Savi' sehen  Bläschen  des  Zitterrochen  kennen  ge- 
lehrt •*.  Nach  neuen  demnächst  zu  publicirenden  Untersuchungen  von  Franz  Boll 
i^ind  auch  die  bekannten  nervenreichen  Ampullen  der  sogenannten  SchleimkanUle 
des  Kopfes  der  Rochen  und  IlaifLsche  mit  Haare  tragenden  Zellen  ausgekleidet. 

Als  Endorgane  sensibler  Nerven  betrachtet  man  ferner  die  Vater'schen  oder 
Pacini'schen  Körperchen,  welche  beim  Menschen  vornehmlich  iml'nterhaut- 
bindegewebe  der  Finger-  und  Zehenseiten  neben  den  volaren  und  plantaren 
Nervensträngen,  ferner  an  den  Gelenkncrven  und  zwischen  vielen  Muskeln  des 
Rumpfes  und  der  Extremitäten^  vorkommen,  bei  Thieren  von  vielen  andern  Kör- 
porstellen bekannt  sind,  wohl  am  leichtesten  aus  dem  Mesenterium  der  Katze  zur 
Untersuchung  entnommen  werden.  Ein  jedes  dieser  Körperchen  nimmt  eine 
markhaltige  Nervenfaser  auf,  welche  nicht  wieder  aus  demselben  heraustritt. 
Das  Körperchen  selbst  besteht  aus  vielen  Lagen  concentrisch  geschichteter,  nach 
innen  immer  engeraneinander  rückender  bindegewebiger  BUitter  und  umschliessl 
einen  Hohlraum  mit  weicher,  sehr  veränderlicher,  nach  dem  Tode  gerinnen- 
der, mit  eigenthümlichen  Kernen  besetzter  Substanz  gefüllt,  in  dessen  Inneres 
die  Nervenfaser  eintritt.  Diese  besteht  nach  Verlust  der  Markscheide,  und 
nachdem  sich  die  Schwann'sche  Scheide  schon  vorher  in  die  bindegewebigen 
Hüllen  des  Köi*perchens  verloren  hatte,  nur  noch  aus  dem  Axencylinder,  wel- 


4;  M.  ScHVLTZE,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  111,  p.  215.  Dazu  koinnit  dann  noch  die 
DilTerenzirung  einer  oder  mehrerer  Axenfasern  im  Aus8^n}^hede ,  die  Ritter  zuerst  gesehen 
hat,  \>orüI)er  namentlich  Mensen,  Virchow's  Archiv  Bd.  39,  p.  475,  Taf.  XII.  nachzusehen  ist. 

2;  ^Vir  verdanken  die  Entdeckung  dieser  Gebilde  Meis.sner  und  Rud.  Wagnek.  Güttin- 
ger  Nachrichten  1852  Nr.  2.  Ausführlicher  Meissner,  Beitrag  z.  Anatomie  und'Thysiologie 
der  Haut,  Leipzig  1853.         3)  Miller's  Archiv  1961.  p.  759. 

4;  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasen.sclüeimhaut  1862,  p.  11.  Hier  findet  sich 
eine  ausführlichere  Darstelhing  der  bis  dahin  l)ekannten  Beziehungen  der  Nerven  zu  epithe- 
lialen Bedeckungen.  5)  Vergl.  Ravber,  Untersuchungen  tiber  das  Vorkommen  und  die 
Bedeutung  der  Valer sehen  Körper,  1867. 


2.  Von  den  pei'i[>licrisc)ieii  Eiidurganeii, 
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eher  mit  einem  KotlpfcLeD  midigeii  soll '.  Dr.  Grandht ,  welclier  die  Pacini- 
ftühen  Körperohcn  luitlelsl  stärkerer  Yergrösserun(jeii ,  als  sio  bislier  zu  diesem 
Bebufe  angewandt  zu  sein  scheinen,  untersuchte,  fand  eine  sehr  deutliche 
fitser^ie  Stnictur  des  Axencylinders  im  Inncru  derselben  und  das  Endknöpf- 
chen  bostehend  aus  foinkjjrnijfer  Substanz,  gegen  welche  die  divergii-end 
auseinander  laufenden  Endlibrillen  sich  deutlich  absetzen.  Ver^Yandt  sind  dii' 
von  KiArsE  l>eschriebenen  und  abgebildeten  viel  kleineren  Xcrveuendküiiter- 
chen  der  Conjuncliva,  der  Genitalien  und  andeivr  Köiperstellcn  die  zum  Theil 
wesentlich  nur  durch  den  Mangel  der  geschichteten  dicken  Hulle  \on  dun 
Vaterschen  KUrpei-clien  verschieden  sind-. 

Die  Endigung  der  Nerven  an 
den  quergcslreifa>n  Huskelfastm 
ist  vielfach  Gegenstand  ausfuhi- 
lichcr  Unlersuchungen  gewesen 
Wir  wissen  jolzl  dureh   Kiii>t 
CwELiAN^iundAndere,  dassziim 
lieh  di(ie  A^encyhnder  unter  das    i 
Sariiolemiiia     der     MuskelftiM  m    ' 
dringen  und  sich  entweder  in  dem 
äogenannlen  Ner\enlillgc>l  auf  dir 
coutractilen  Substanz  als  Nerv  t  n- 
endplalle  verastein  oder  wie  honn 
Frosch  im  Innern  der  coiilriielilen 
Substanz,  also  wiihrsclieinlieli  in 
der  inlerßbrillüron  Mitsse,  in  Pri- 
mi tivGbril  Ion   auflesen.     l'Ur    die 
{ilatten  Muskelfiisern  liai  kliizlicli  j^'';;; 
FRjtifKEKBXrsEH  einen  Zusaniiiien-  kiiik 
hang  der  >iVrvcni)rimiti\(ibnIlen   '"''■'^, 
inil  den  Kernkörperehon  der  1-«-  ii,.i,.r: 
serzollen  behauplel,  wi.rUber  wie 
üiwr  Muskelnervcn  Überhaupt  bei  den  Muskeln  das  Niihere  nachxusi'hon  isl. 

Eine  besonders  merkwürdige  Art  der  Nfr\i>neiidigung  lindfl  sich  in  den 
elektrischen  Organen  derjenigen  Tistlie,  welelie  mit  echten  oder  sogen. 
pseudoeIeklrisehenA|ip;irali'n  \er.sehen  sind  [Torpedo  Zitterroche,  MaluiAei-iirus 
Zilterwels,  Gymwilus  Zitteniiil,  pseudoelektrisehe  Organe  bii  Uni»  und  Mw- 

t;  Vurfil.  diu  vifk'H  Uarslflluntitfii  dirsiT  Kor|n,'r.licii .  AfKU  sJ.-iioiim'  iiiikr.>ski.i>i>Hir 
Vntemucbung  von  Hr.KLt  und  KiiLListH'»  .Sirliiifl  -.LeliiT  ili>>  fainnischi-ii  Ktinnr  an  di-n  X.t- 
v«a  des  Mensdi«!)  und  der  Säupol lii<<n> .  Zliridi  ls;i<lalirl,  wcIrJu-r  .\ilwlt  sk-li  niiiinli>l 
HKun  ■nschlieiMl  die  Ptu-mi'srlion  kiirprr  und  ilire  Ihiüi-iiliinK ,  üiittiujieii  1818  .  NVui-n' 
IntcHUchungen  Iwsilzeil  wir  zalilrciHi,  it.  \.  vciii  Lkviiiu,  Kii.u>.t;,  KolliiiKh,  ])tiTiit:n. 

t.  W.  Kmv«E,  dii-  lfrimnaleuK<)r|i.-r('ii<'ii.  I8HU.  Aiial.iiiii-dn-  Liili'muiliiiiiyrii.  ISCI. 
Bm»k,  die  Ni>r\-eiiemli;nin^e:i  in  den  lliM-likclilwJiHanoii  in  lit'r  Eoilscliiifl  für  lol.  Mi'iljr-in 
ISSB,  Bil.  X.\X]II,  p.  4. 


l'ni:iiii'si:JiPS  Körporclii-n  ou*  tleai 
Knlii'  lii'i  scIiwoeliiT  Ven"^»?*- 
in.   !•  <ln;i  t^hdi-  dvr  Norvciitusi-r, 

.'iiilil>i'illiiri-nAi<'nc;ltiid(<i',  d>>).- 
in  i'iiicr  feiiikuniip'n  .MiiNSr'  vor- 
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myrus).  Die  Äxencylinder  der  >er\enf3sern,  welche  diese  Oi^ane  in  Ab- 
hängigkeit von  den  Centralorganen  des  Nervensystems  setzen ,  endigen  hier  in 
den  sogenannten  elektrischen  Platten,  das  sind  direkte  Ausbreitungen  der 
Nervenfasern  zu  ansehnlichen  Scheiben,  welche  je  eine  in  jedem  durch  binde- 
gewebige Septa  abgegrenzten  Mstchen  dci  genannten  Oigane  liegen.  Wie 
Figur  25  von  Moroiyrus  zeigt,  entsprechend  den  Lntcrsuchungen  von  A. 
Ecker,  sl«llt  die  elektrische  Platt«  eine  direkte  Ausbreitung  der  Nervenfaser— 
Substanz  dar,  wobei  es  vorkommt,  dass  die  Nervenfasern  erst  durch  LOcfacr 
der  Platte  hindurcfatrelcn  (einige  Mormjrusai-ten  und  Malaptenirus)  ehe  sie 
sich  in  die  Substanz  derselben  auflösen     Der  Lebeigang  geschieht  immer  nur 


Fig.  KÄ.  Aus  dem  elcktrisclien  Organ  von  Hormyrus  oiyrhynclius.  Eb«nso  bei  U.  longi- 
pinnis  und  cyprinoides,  ti  vorderes,  h  tiinleres  bindegewebiges  Seplum ;  aa  elektrische 
Platte,  bb  Nerven,  welche  sieb  in  dieselbe  einsenken. 

5.  Alis  dem  elektrisclien  Organ  von  Hormyrus  doraaiis.  Ebenso  bei  M.  anguilloides,  Bucli' 
Stäben  wie  bei  der  vorigen  Figur. 

auf  einer  der  beiden  Scheibendächen  und  zwar  bei  allen  Platten  eines  und 
desselben  Thieres  auf  der  der  Richtung  nach  gleichen  Fläche  also  z.  B.  beim 
Zitterrochen,  bei  welchem  die  Platten  ihre  Flüchen  Rucken  und  Bauch  zukeh- 
ren, immer  auf  der  fiauchflüchc,  wührend  die  Btlckenflächc  glatt  ist.  Sonach 
haben  alle  diese  elektrischen  Platten  eine  glatte  freie  und  eine  rauhe,  Ner- 
venfasern aufnehmende  Flüche  und  diese  sind  alle  gleich  gerichtet.  Im  Mo- 
mente des  Schlages  verhält  sich  bei  allen  bisher  untersuchten  elektrischen 
Fischen  die  Seite  des  Thieres,   welcher  die   raube  Fläche  der  elektrischea 
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Platte  zugekehrt  ist,  negativ  gegen  die  entgegengesetzte.  Bei  Malapteiiirus 
dringt  in  jede  Platte  nur  eine  Nervenprinnilivfaser,  welche  kurz  zuvor  erst 
ihre  Markscheide  veriieil ,  bei  allen  übrigen  in  Rede  stehenden  Thieren  sind 
es  viele  Fasern.  Die  Siructur  dieser  aus  Eiweisssubstanz  bestehenden  elek- 
trischen Platte  ist  in  doppelter  Weise  verschieden.  Die  Platten  der  echten  elek- 
trischen Organe  sind  homogene ,  auf  der  freien  Fläche  leicht  höckerige  Schei- 
ben, in  deren  Innerm  in  gewissen  Abständen  ovale  oder  kugelige  Kerne  ein- 
gesprengt liegen,  hie  und  da  von  wenig  feinkörniger  Substanz  umgeben.  Dir 
Platten  der  sogenannten  pseudoelektrischeu  Organe  zeigen  dieselben  Kerne, 
ihre  Substanz  aber  ist  nicht  .homogen ,  sondern  durch  zarte,  mäandrisch  ver- 
schlungene Liniensystemc  gezeichnet ,  deren  Ursache  eine  complicirte  Schich- 
tung aus  sehr  dünnen,  vielfach  gebogenen  Plättchen  ist ;  das  Gewebe  erinnert 
einigermaassen  an  das  der  quergestreiften  Muskelfasern  ^ 

*  Von  Nervenendigungen  in  Drüsen  sind  hier  die  durch  PplOger  entdeckten 
Endverästelungcn  in  den  Speicheldrüsen  zu  er>vähnen  ^,  welche  sich  mit  den 
Drüsenzellen  in  Verbindung  setzen ,  so  dass  diese  letzteren  selbst  oder  ihre 
Kerne  als  Endorgane  zu  gelten  hal>en,  worüber  das  Ausführliche  bei  den  Drü- 
sen nachzusehen  ist. 

Peripherische  Ner\'enenden  in  Kernkörperchen  von  Epidermiszellen  be- 
fichrieb  V.  He.xsex^  von  der  Haut  der  FroschIar\en.  Es  sind  enorm  feine 
Fädcben^  welche  in  Zelle  und  Kern  eindringen  und  bei  der  häufigen  Verdop- 
pelung der  Kernkörperchen  auch  zwiefach  vorhanden  sind. 

3.  Vom  Anfang  der  Nervenfasern  in  den  Centralorganen. 

Den  Uebergang  zur  Betrachtung  des  centralen  Ursprungs  oder  Anfangs 
der  Nervenfasern  finden  wir  in  der  Boschreibung  derjenigen  Nervenzellen  oder 
Ganglienzellen,  welche  sich  in  den  Verlauf  der  Nervenfasern  einbetten  und  die 
8(^enannten  Ganglien  darstellen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Ganglien  der  Hirn-  und  Rückenmarks-  sowie  der  sympathischen  Nerven  lehrt 
übereinstimmend  als  wesentlichen  Thoil  derselben  Zellen  kennen ,  die  inner- 
halb einer  relativ  ansehnlichen  Menge  einer  dicht  feinkörnigen  und  fibrillären 
häufig  gelb  pigmentirten  Zellsubstanz  Kern  und  Kernköiperchen  sehr  deutlich 
zeigen.  Durch  Zerzupfen  frisch  in  Serum  isolirt  sind  die  meisten  dieser  Zellen 
kugelig,  doch  oft  von  eigenthümlich  unsicherer  Begrenzung,  jedenfalls  ohne  dop- 
pelt contourirte  Membran  und  von  grosser  Verletzlichkeit.  Schnitte  durch  frische 
oder  erhärtete  Ganglien  zeigen  diese  Zellen  in  der  Lage ,  von  dichtem  fase- 


i)  A.  Ecker,  Untersuchungen  z.  Ic>itli\otogie,  Freiburg  1857,  berichte  d.  naturf.  Ges. 
zu  Freiburg,  4858,  Nr.  28.  M.  ScurLTZE,  üli«>r  pseudoetektr.  Organe.  Sitzungsber.  d.  naturf. 
Gesellschaft  in  Halle  1857,  p.  17  und  in  Müllers  Archiv  1858,  p.  193.  Ferner  Bilharz,  das 
elektr.  Organ  des  Zittcr^elscs.  1857  und  .M.  Schultzk,  zur  Kcnnhiiss  d.  eleklr.  Organe  der 
Fische.  3  Abtheilungen,  Halle  1858  u.  1859.  2j  l'FLlger,  die  Endigungen  d.  Absende- 

ruogsnerven  in  d.  Speicheldrüsen.   Uonn  1866.  3    Viacuow's  Archiv,  Bd.  31,  p.  63, 

Taf.  U,  Fig.  U.    Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IV,  p.  1i1. 
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rigen  Bindegowebe  umhüllt ,  in  welchem  meist  grosse  Mengen  Nervenfasern, 
maikhaltige  und  marklose  eingebettet  sind.  Jede  Zelle  liegt  femer  in  einer 
Art  Kapsel  von  kernhaltigem  Bindegewebe,  innerhalb  welcher  sie  sich  bei  An- 
wendung slUrker  erhärtend 
wirken  der  Fltl  SS  igkeiten  zusam- 
menzieht. 

Die  meisten  dieser  Zellen, 
vielleicht  alle,  besitzen  Fort- 
sätze, welche  aber  im  frischen 
Znstande  ausserordentlich  leicht 
abreissen,  um  so  leichter,  je 
grösser  der  Unterschied  in  der 
CoDsistenz  des  umgebenden 
Bindegewebes  und  der  Zellen— 
Substanz  ist.  Diese  Fortsätze 
sind  Xervenfascni,  wie  ftlr  die 
Wirbelthiere  Be^ak',  fUr  die 
Wirbellosen  IIelmholtz  '  zuerst 
beobachtet  haben.  Ist  nur  ein 
solcher  vorhanden,  an  welchem 
die  Zelle  dann  wie  eine  Beere 
an  ihrem  Stiele  sitzt,  so  nennen 
wir  sie  unipolar,  sind  ihrer 
zwei,  die  sich  dann  oft  polar 
gegenüber  stehen ,  so  ist  die 
Zelle  bipolar;  noch  mehrere 
machen  sie  zu  einer  mullipo— 
laren.  Dass  diese  Fortsätze 
Ncncnfasorn  sind,  tritt  bei  ge- 
wissen bipolaren  Ganglienzellen 
am  doiillichslcn  entgegen, 
welche  sich  in  den  Verlauf 
markhalliger  Nervenfasern 
einbellen,  wie  sie  z.  B.  Icielil 
schon  im  frischen  Zustande  aus 
den  Spinalganglien  von  Bochen 


Fip.  S6jj.  Drei  b ipo In re Gnn gl ien zelten  nus  demGon- 
glion  Gnsseri  vom  Hecht,  nach  DinDKit. 

B.  Drei  bipoltire  GnD);lieiizcllcn  au!i  dem  Ncrvu<;  apu- 
sliciis  vom  Hecht,  a  noch  iii  der  Markscheide, 
b  ganz,  e  llieilwei.^  enlbltisst,  um  zu  zei|<cii, 
Uass  diese  Ganglienzeilen  nur  kernlialli);c  An- 
schwellungen des  Azcncylinders  sind. 

und  Haifischen  isolirt  werden  können,  woRoBiNundRi-noLnHW'iGJiEH^  sie  zuerst 
1847  kennen  lehrten,  oder  aus  dem  Ganglion Gasseri  derselben  Tbiere,  wo  ich 
sie  mit  grosser  Leichtigkeit  darzustellen  vermochte,  oder  ans  demselben  Ganglion 


,  pRORiKk,  Notizen,  1897  Nr.  17,  58,  58.  Oliservatione! 
si  slruelurn.    Bcrol.  IB38. 

I  De  TaliricB  syslemalis  ncrvosi  evcriehrolorura,    Diss 
R.  Wagkei,  DeuroloR Ische  Untersuchungen  p.  7. 


anal,  el  microsc.  de  systemfflis 
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der  Knochenfische  :Hechl  nach  Bidder  ^^  oder  aus  dem  Nervus  acuslicus  vor 
seinem  Eintritte  in  die  Labvrinthsiickehen  2.  Die  Zollsuhsjlanz  ist  hier  eine  Fort- 
Setzung  der  Axencyllndersubstunz,  sie  umschliessi  Kern  und  KemkOrperchen, 
die  Markscheide  hört  gewöhnlich  an  dem  l'eber^ange  der  Fasern  in  die  kern- 
haltige Verdickung  des  A\encylindei*s  auf  und  stellt  sich  gegenüber  an  der 
entsprechenden  Stelle  wieder  ein,  seltener  reicht  sie  über  die  ganze  Zelle  hin- 
über, sie  einhüllend,  so  dass  die  verdickte  Stelle  keine  Unterbrechung  in  der 
MaiiLScheide  veranlasst.  Eine  solche  Ganglienzelle  ist  denigemJiss  eine  kern- 
haltige Stelle  desAxencylinders.  Die  übrilUire  Structur  des  letzteren  liisst  sich 
auch  in  die  Zellsubstanz  verfolgen,  wird  jedoch  durch  ansehnlichere  Men- 
gen feinkörniger  interfibrillärer  Substanz  theilweise  verdeckt.  Wie  die  Mark- 
scheide zum  BegrilT  der  Nervenfaser  nicht  nothwendig  gehört,  so  stielt  sie  auch 
an  der  Ganglienzelle  nur  eine  accessorische  Hülfe  dar,  die  sogar  nur  in  selte- 
nen Füllen  vollständig  ist.  Die  Schwann'sche  Scheide  setzt  sich,  wenn  sie  vor- 
handen ist,  continuirlich  auch  über  die  Ganglienzelle  fort  und  bildet  die  oben  ^ 
erwähnte  kernhaltige,  bindegewebige  Hülle  derselben.  An  den  bipolaren  Gini- 
glienzellen  des  Acusticus  fehlt  sie. 

Minder  einfach  ist  die  Zusammensetzung  der  Spinalgonglien  der  übrigen 
WirbcUhiere  und  des  Menschen.  Wie  vielfach  beobaelilel  worden  und  durch 
die  neuesten  Untersuchungen  Sciiwalbe's  *  bestätigt  wird,  besitzen  die  Zellen 
(b'eser  Ganglien  meist  nur  einen  peripherisch  verlaufenden  Fortsalz,  dieser 
ist  marklos  und  wird  nach  KöLLiKKRspäter  Axencylinder  einer  markhalligen 
Nervenfaser.  Die  fibrilliire  Structm-  ist  an  ihm  wie  an  der  Substanz  der  Gan- 
glienzellen vorhanden.  Anstatt  dieses  einen  kommen  aber  an  einzelnen  ZelU'u 
auch  mehrere  Fortsätze  vor,  welche  sich  aber  nicht  so  polar  gegenüberstehen 
wie  bei  den  Fischen  und  deren  Yerlaufsrichtung  unbekannt  ist.  Das  (ileielio 
beobachtete  Kölliker  an  den  Zellen  des  Ganglion  (iasseri  *. 

Aehnlich  wie  die  Ganglienzellen  der  Spinalganglien  sind  die  der  sym- 
pathischen in  festes  Bindegewebe  eingehüllt  und  besitzen  jede  für  sieh  eine 
kernhaltige  Scheide  als  Fortsetzung  der  Sehwann'schen  der  mit  ihr  in  Verbin- 
dung stehenden  Nervenfasern.  Die  Zahl  dieser  l(?lzteren  variirl  aiirh  hi(»r  be- 
deutend. Im  Sympalhicus  des  Frosches,  der  am  häufigsten  untersucht  wurde, 
kommen  neben  unipolaren  solche  Zellen  vor,  aus  denen  dicht  neb(*neinander 
zwei  Fortsätze  entspringen,  deren  einer  im  weiteren  Verlaufe  (hm  anderen  in 
Spiraltouren  umkreist.  Das  nähere  Verhalten  dii'ser  von  Üiai.k  ■»  zikm'sI  erwähn- 
ten Spiralfasern  zu  der  Ganglienzelle  ist  noch  streitig,  w'w  aus  den  verschie- 
denen Angaben  von  J.  Arnold'',   Goirvoisikr ',  Kom.ikek''  n.  A.   hervorgeht. 


1,   Zur  Lehre  von  dem  VcrIuHlniss  «ler  (iariKli<'iik(ir|M'r  zu  il.  Nrrv<Mif»is«'iFi.  I.pzj:    \HM. 

8'    M.  ScHCLTZE,  de  retinae  stnirliii-a  pimitiori.  Hoiiii  inyj,  lui   7. 

8    Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  Hd.  IV,  p.  ^5.  i     lliuidlMii-li  d<*r  fifr\\o|ir|r|||-,.. 

5.  Aufl.  p.  319.         5;   IMiilosopli.  lran«<actioiiN  IHr,j,  vol.  ir»:i,  p.  .iMl»,  0^   ViHMiriw's  Ar- 

chiv Bd.  28  u.  32.         7.   Archiv  für  mikronkop.  Anatomir.  Idl.  II.  p.  13  11.  Hd.  MI. 

8    Handhuch  der  riewehdchre.  5.  .Vufl.  p.  i54. 
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Das  Vorkommen  mullipolarcr  Zellen  in  den  grossen  Ganglien  des  Sympatbicus 
ist  sicher,  obgleich  es  mehrfach  bostrilten  worden.  Ich  habe  solche  Zellen 
beim  Kinde  wie  beim  erwachsenen  Menschen  gefunden  (Fig.  il] .  Das  umge- 
bende faserige  Bindegewebe  macht  leider  eine  Isolirung  der  Fortsätze  auf 
längere  Strecken  unmöglich. 

Viel  genauer  sind  uns  mit  Rucksicht  auf  die  Forlsülzp  die  Ganglienzellen 
des  Rtlckenmarkes  bekannt,  welche  in  den  vorderen  Hörnern  der  grauen 
Substanz  den  molorischen,  in  den  hintern  Hflmem  den  sensibeln  Wurzeln 
der  RUckenmarksnervenAxencylinder  lufuhren.  Vorzugsweise  durch  Deiters' 
Untersuchungen  haben  wir  kennen  gelernt ,  dass  aus  Jeder  Ganglienzelle ,  die 
Zahl  ihrer  ^Fortsätze  mag  noch  so  gross 
sein,  nur  ein  einziger  peripherisch 
laufender  Ascncylinder  seinen  Ur- 
sprung nimmt.  Dieser  verlauft  unver- 
astelt,  um  früher  oder  Ep^l«r  eine  Hark- 
scheide zu  erhallen  und  in  die  Nerven- 
wurzeln einzutreten.  Er  besitzt,  wie 
ich  für  motorische  und  sensible  Gan- 
glienzellen auf  das  deutlichste  eilannt 
habe,  eine  nbrilläre  Slniclur.  Die 
übrigen  l'ortsfitze  der  Ganglienzellen, 
deren  Zahl  bei  den  in  den  vorderen 
Hörnern  gelegenen  grossen  Zellen  an- 
sebnlicher  ist,  als  bei  denen  der  hin- 
teren Hörner,  verüsteln  sich  sehr  bald 
nach  ihrem  Ursprung  baumfünnig.  Ihre 
Structur  ist  ebenfalls  deutlich  fibrillär, 
'^iTvachs"*"''  ^^^  '^'  '''^  Menge  der  interfibri Haren 
mit  Scheide,  körnigen  Substanz  in  ihnen  grosser  als 
Die  ZellsubstaMixl  sehr  stark  gelb  pigroen-  indemAxencylinderforlsatz.  Diefeinen 
tirl,  daher  dunkelkömlg.  ^ 

Faserchen  (Primiiivfibrillen) ,  welche 
aus  der  Verästelung  hei'voi^ehen ,  entziehen  sich  sehr  bald  der  Beobachtung, 
ihr  endliches  Schicksal  ist  unbekannt.  Von  einigen  derselt>en  glaubt  Deiters 
einen  Ucbergang  in  eine  zarte  Markscheide  gesehen  zu  haben. 

Die  Fibrillen  beider  Arten  von  Fortsätzen  nehmen  ihren  Ursprung  aus  der 
Ganglien  Zellensubstanz  selbst,  welche  in  ihrer  ganzen  Dicke  librillare  Structur 
zeigt,  wobei  sich  jedoch  zwischen  den  Fibrillen  eine  feinkörnige  Substanz  hv- 
findet,  welche  oft  gelbes  oder  gelbbraunes  Pigment  enthalt;  dieses  kann  sich 
in  die  verästelten  Fortsatze  hineinerstrecken  oder  nach  Unterbrechung  in  den- 
selben wieder  nufireten.  Die  FibriUenstructur  nimmt  man  am  deutlichsten  in 
der  Rinde  der  Ganglienzellen  wahr,  sie  erstreckt  sich  jedoch  unzweifelhaft 
auch  in  die  Tiefe.  In  vielen  Fallen  und  im  jugendlichen  Zustande  der  Ganglien- 
zellen deutlicher  als  im  erwachsenen  scheint  jedoch  eine  ansehnlichere  Menge 


Fig.  17.  Ganglienzulle 
Ganglion  desSympstbi 
Menschen,  a  ohne  Scheide 
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nur  feinktirnig  structurirter 
Substanz  den  Kern  zu  umge- 
ben. Der  Verlauf  der  Fibrillea 
innerhalb  der  Ganglienzellen 
ist  ein  sehr  complicirler.  Von 
jedem  Fortsatz  aus  sieht  man- 
sie  divergirend  in  die  Ganglien- 
zellensubslanz  auslaufen,  dana 
aber  in  dem  Gewirr  sich  durch- 
kreuzender Faserchen  sich  ver- 
lieren. Diese  Struclur  existirt 
im  ganz  frischen  Zustande,  wie- 
man  sich  durch  fsoliren  der 
grossen  Zellen  des  frischen 
Btlckenroarkes  in  Serum  Ubei^ 
zeugen  kann ,  und  erhiilt  sich. 
in  ausgezeichnetem  Grade  in. 
Lösungen  der  Ueberosmium- 
säure,  auch  in  anderen  erhär- 
tenden Flüssigkeiten,  welche 
den  bald  nach  dem  Tode  ein- 
tretenden körnigen  Zerfall  der 
Fibrillen  verhindern,  oder  keine 
kämigen  Gerinnungen  er- 
zeugen. 

Rehak  hat  dieser  Gbrillitr^n 
Stiiictur  zuerst  Erwlihnung 
gethan',  die  dann  an  Ganglien- 
zellen verschiedenen  Ursprun- 
^  ges  u.  A.  Lbtdic,  Beile,  Froh- 
MANN,  Arnolu,  Kollirsr  Und  ich 
weiter  verfolgten  ^ ,  ohne  dass 
über  diese  wichtige  Angelegen- 
heit bisher  eine  allgemeine 
L'eberein  Stimmung  erzielt 

wurde. 

I)  Monalsber.  d.  Akad.  ü.  WUs. 
zu  Berlin  1S93. 

i]  Vergl.  Ki^LLiiEH  Handb.  d.  Ge- 
webelehre, S.  Aufl.  p.  tu  u.  Holz- 
schnitt p.  avs. 

Fig.  S9.    Kino  di;r  millelprosÄOii  Ganglienzellen  aus  dem  vorderen  Hörn  des  Rüclen- 

markcs  vom  K.illi  bei  GOOrnclier  Vergrösserung  nach  kurzer  Maceratlon  in  Jodsctum 

itoiiri.    Die  Forlstitz''  Kind  zum  Theil  kurz  abgerissen,  wie  die  drei  unleren  mit  t  bc- 

zeicl^oeien ;  a  AzeiicVlti>derfort«sU. 


3.  Vom  Anraog  der  Nerrenrasern  In  den  Centralorganen. 
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Bei  der  grossen  Schwierigkeit  der  Isolining  frischer  Ganglienzellen  und 
ihrer  zerstreuten  Lage  erschien  es  mir  wUnschenswerth  ,  diejenige  Stelle  deg 
Gehirns  des  Zitterrochen,  an  welcher,  wie  seit  langer  Zeit  bekannt  ist,  grosse 
Ganglienzellen  von  der  Form  der  motorischen  des  Rückenmarks  dicht  gehUuH 


Fif.  30.  Ganglienzellen  aus  dem  elektrlscben  Lappen  des  Gehirns  von  Torpedo,  mittel- 
grosses  Exemplar,  600  mal  vergNlssert.    a  Aiencylinderfortestz,  alle  übrigen  verttstelto 
Fortsetze.    Frisch  nach  icuner  Uaceralion  in  Jodsenim. 
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nebeneinander  liegen,  einer  genauen  Untersuchung  im  frischen  Zustande  zu 
unterwerfen  K  Hier  hat  sich  auf  das  Ueberzeugendste  ergeben,  dass  die  grossen 
Zellen  aus  dem  lebenden  Thiere  entnommen  und  in  Serum  präparirl,  in  wel- 
chem sie  sich  leicht  isoliren  lassen ,  in  ihren  Fortsätzen  wie  in  ihrer  Substanz 
eine  exquisit  fibrilldre  Structur  besitzen.  Die  interfibrillHre  Substanz  ist  bei 
grossen  Exemplaren  stark  gelb  geförbt  und  zum  Theil  grobkörnig.  Sie 
erschwert  die  Untersuchung  der  Richtung  der  Fibrillen,  so  dass  jüngere  Exem- 
plare zur  Untersuchung  vorzuziehen  sind.  Jeder  der  zahlreichen  Fortsiltze 
dieser  GanglicnzeU^i^  bezieht  seine  ihn  zusammensetzenden  Fibrillen  aus 
denen  der  Zellsubstanz.  Dabei  macht  es  den  Eindruck ,  als  wenn  die  ganze 
Fibrillenmasse,  welche  die  Ganglienzelle  aufbaut,  dieselbe  nur  durchsetzte. 
Der  Kern  dieser  Zellen  liegt  in  der  feinkörnigen  fibrillären  Umgebung  vollkommen 
scharf  abgegrenzt  und  scheint  mit  den  Fibrillen,  die  über  ihn  hinwegziehen, 
in  keinem  direkten  Zusammenhange  zu  stehen.  Seine  Substanz  ist  homo- 
gen ,  ein  grosses  Kernkörperchen  tritt  als  glänzende  Kugel  in  seinem  Innern 
sehr  deutlich  hervor  und  birgt  gewöhnlich  eine,  ausnahmsweise  mehrere 
Vacuolon.  Hiernach  besitzt  eine  solche  Ganglienzelle,  aus  welcher  ein  Axen- 
c>  linder  für  eine  peripherisch  verlaufende  Nervenfaser  entspringt,  die  Bedeu- 
tung eines Anfangsorganes  für  diesen  Axencylinder  möglicherweise  nur  in  dem 
Sinne ,  als  die  Fibrillen ,  welche  den  Axencylinder  zusammensetzen ,  ihm  auf 
dem  Wege  der  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzelle  zugeführt  werden ,  die 
Fibrillen  also,  welche  man  die  Ganglienzellensubstanz  durchziehen  sieht,  in 
der  Zelle  nicht  ihren  Ursprung  nehmen,  sondern  in  derselben  nur  eine  Um -7 
lagerung  erfahren  behufs  Formirung  desAxencylinderfortsatzes  und  Ueber- 
leitung  in  andere  verästelte  Fortsätze. 

Die  Untersuchungen  von  Deiters  haben  wahrscheinlich  gemacht,  dass  an 
dem  Ursprung  der  Uirnnerven  die  Ganglienzellengruppen,  welche  durch 
Stilling  als  sogenannte  Nervenkerne  bekannt  gew-orden  sind ,  Ganglienzellen 
von  ganz  ähnlicher  Form  enthalten,  wie  die  vorderen  und  hinleren  Hörner  des 
Rückenmarkes,  vornehmlich  dass  aus  jeder  dieser  Zellen  nur  ein  peripherisch 
verlaufender  Axencylinderfortsatz  entspringt,  während  die  übrigen  Fortsätze 
verästelt  sich  in  Primitivfibrillen  auflösen. 

Bekanntlich  finden  sich  im  Gehirn  eine  grosse  Menge  von  Ganglienzellen 
verstreut,  aus  denen  peripherisch  verlaufende  Nervenfasern  nicht  direkt  abzu- 
leiten sind,  so  z.  B.  die  relorten  form  igen  Ganglienzellen  der  Rinde  des  kleinen 
Hirns,  und  die  bekannten  eigenthümlich  gestalteten  der  grauen  Rinde  des  grossen 
Hirns,  deren  genauere  Kenntniss  wir  in  der  neuesten  Zeit  Rudolph  Arndt  2  und 
Mevnert  *  verdanken.  Bei  den  ersteren  soll  nach  Deiters  ^  der  unpaare ,  der 
weissen  Substanz  des  kleinen  Hirnes  zugerichtete  Fortsatz  dem  Axencylinder- 


4)  Observationes  de  stniclura  cellularum  fibrarumque  ncrvearum.  Bonner  Uni versitats- 
Programm,  Aug.  1868.  2    Archiv  f.  raikroskop,  Anatomie,  Bd.  III,  p.  441. 

8,,  Vicrteljahrsschrift  f.  Psychiatrie,  1.  u.  «.  Bd.  4;  1.  c.  p.  72. 
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fortsatz  entsprechen,  die  peripherisch  verlaufenden  Fortsätze  dieser  Zellen  sind 
bekanntlich  baumförmig  verästelt.  Andere  Forscher  wie  Gerlach  ^  wollen  auch 
an  dem  centralen  Fortsalz  dieser  Zellen  Verästelungen  gesehen  haben.  Jeden- 
falls scheint  eine  direkte  Ueberlragung  des  Schemas  der  Ganglienzellen  des 
Rückenmarkes  auf  die  in  Rede  stehenden  nicht  hinreichend  begründet.  Da- 
gegen habe  ich  mit  der  gross ten  Deutlichkeit  fibrilläre  Structur  auch  an  diesen 
Ganglienzellen  des  kleinen  Hirnes  und  ihren  peripherischen  Fortsätzen  wahr- 
genommen ,  wie  solche  auch  schon  Kölliker  an  letzteren  beobachtet  hat  ^,  so 
dass  in  dieser  Richtung  ein  Unterschied  gegenüber  den  früher  betrachteten 
Ganglienzellen  nicht  zu  herrschen  scheint.  Dasselbe  gilt  für  die  Zellen  der 
grauen  Rinde  des  grossen  Hirns.  Wie  Meynert  und  Arndt  angeben,  befindet 
sich  an  diesen  ein  dickerer  peripherischer  Fortsatz  und  eine  grössere  Zahl  ver- 
ästelter,  w  eiche  der  weissen  Substanz  zugekehrt  sind.  Die  Ganglienzellen  haben 
eine  annähernd  kegelförmige  Gestalt,  die  Basis  des  Kegels  ist  der  weissen  Sub- 
stanz zugerichtet  und  sendet  eine  Anzahl  schnell  sich  verästelnder  Fortsätze  aus, 
die  Spitze  des  Kegels  geht  in  einen  längeren,  dickeren,  anfänglich  unverästel- 
ten  Fortsatz  über.  An  diesem  Fortsatz,  welchen  man  dem  Axencylinderfort- 
satz  vergleichen  wollte,  habe  ich  jedoch,  wie  Meynert,  früher  oder  später  ein- 
tretende dichotomischc  Theilung  und  weitere  Verästelung  erkennen  können 
und  zwar  an  durch  Maceration  in  Jodscrum  isolirten,  vollkommen  freigelegten 
Ganglienzellen.  Dasselbe  sah  ich  an  den  ähnlich  gestalteten  Ganglienzellen 
des  Pes  hippocampi  major,  von  denen  Deiters  annahm,  dass  eben  dieser  dickere 
Fortsatz  ein  Axencylinderforlsatz  sei*.  Ich  kann  demgemäss  wie  von  den 
Zellen  der  grauen  Hirnrinde  so  auch  von  diesen  nicht  annehmen,  dass  sie  ohne 
Weiteres  dem  Schema  der  multipolaren  Zellen  des  Rückenmarkes  sich  unter- 
ordnen. Dagegen  besitzen  auch  diejenigen  des  grossen  Hirns,  w  ie  ich  beobach- 
tete, exquisit  fibrilläre  Structur  und  erscheinen  demgemäss  mehr  als  Durch- 
gangspunkte für  bereits  gebildete  wie  als  Ursprungsheerde  für  bis  dahin  noch 
nicht  existirende  Nervenfibrillen. 

Ausser  den  genannten  grösseren  Zellen  des  Hirns  kommen  in  demselben 
in  enormer  Zahl  kleine  Zellen  vor,  deren  Kern  nur  von  wenig  Substanz  um- 
geben ist.  Von  einem  Theile  derselben  ist  nachgewiesen ,  dass  sie  Fort- 
sätze aussenden,  welche  freilich  mit  Rücksicht  auf  ihr  endliches  Schicksal 
durchaus  unbekannt  geblieben  sind,  welche  aber  doch  hinreichen,  die  Zellen 
als  Nervenzellen  zu  charakterisircn  und  von  Bindegewebszellen  zu  unter- 
scheiden ,  die  in  der  spongiösen  Bindesubstanz  der  Centralorgane  des  Ner- 
vensystems unzweifelhaft  vorkommen.  Unter  diesen  kleinen  Zellen  scheint  es 
multipolare,  bipolare  und  unipolare  zu  geben.  Im  kleinen  Gehirn  bilden  die- 
selben dichte  Lagen  und  schon  Gerlach ^  und  später  Franz  Schulze^  haben 
nachgewiesen ,   dass  ihre  Fortsätze  fast  unmessbar  feine  Fibrillen  darstellen. 


i)  Mikroskop.  Studien  p.  H.  2)   Handb.  d.  Gewebelehre,  5,  Aufl.  1867,  p.  243. 

8;  1.  c.  p.  66.  4)  Mikroskopische  Studien  Taf.  II. 

5)  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen  Gehirns,  Rostock  4  863,  Fig.  44. 
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Wenn  es  darauf  ankommt,  nach  dem  Centralursprung  der  Primitivfibrillen  im 
Gcliim  und  Rückenmark  zu  fragen,  welche  in  die  grösseren  Ganglienzellen 
bereits  fertig  gebildet  eintreten ,  so  würden  wir  uns  an  diese  kleinsten ,  viel- 
leicht zum  Theil  unipolaren  Ner\'enzellen  halten  können.  Doch  bleibt  hier 
Alles  noch  Hypothese.  Nach  dem  derma ligen  Stande  unserer  Kenntnisse  ver- 
mögen wir  für  keine  einzige  PrimitivGbrille  des  Nervensystems  den  centralen 
Anfang  nachzuweisen,  so  sicher  uns  auch  die  peripherischen  Enden  eines 
grossen  Theiles  derselben  bekannt  sind.  Der  Analogie  nach  zu  schliessen  ist 
das  centrale  Ende  zu  suchen  entweder  in  der  Zellsubstanz  der  Nervenzellen, 
oder  in  deren  Kern,  oder  imKemkörperchen.  Für  alle  drei  Arten  des  centralen 
Endes  von  Ner\'enßbrillen  sind  Beobachtungen  geltend  gemacht.  Eine  irgend 
befriedigende  Sicherheil  ist  jedoch  auf  diesem  Gebiete  noch  nicht  erreicht  wor- 
den, und  wäre  es  meinen  Beobachtungen  zufolge  denkbar,  dass  ein  wirkliches 
Ende  von  Fibrillen  im  Gehirn  und  Rückenmark  gar  nicht  existirc,  das  heisst 
dass  alle  Fibrillen  an  der  Peripherie  entspringen,  die  Ganglienzellen  also 
nur  durchsetzen. 

Die  Frage  nach  den  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Ganglienzellen  ist 
dem  Obigen  zufolge  in  gewisser  Richtung  immer  noch  eine  offene.  Wenn  auch 
die  lauge  Zeit  hindurch  besonders  von  Valentin  vertretene  Ansicht ,  dass  die  Ner- 
venfasern die  Ganglienzellen  nur  umspinnen ,  also  in  eine  direkte  Verbindung  mit 
ihnen  nicht  treten,  seitREMAK  und  Helmholtz  durch  eine  Reihe  der  glänzendsten  For- 
schungen widerlegt  ist,  so  \A  damit  die  Frage  nach  dem  centralen  Anfang  der  Ner- 
venfasern durchaus  norh  nicht  gelöst.  Wenn  wir  eine  Nervenfaser  in  ihrem  Ver- 
lauf durch  eine  bipolare  Ganglienzelle  unterbrochen  sehen,  wie  dies  Bioder  (4  847 
zuerst  so  schön  abgebildet  und  erläutert  hat ,  so  ist  damit  zunächst  für  die  Frage 
nach  dem  centralen  Ursprünge  der  Faser  natürlich  Nichts  gewonnen.  Diese  Gan- 
glienzelle ist  wesentlich  nur  eine  kernhaltige  Anschwellung  des  Axencylinders. 
Gehen  wir  weiter  central ,  so  kommen  wir  auf  eine  multipolare  Ganglienzelle  des 
Rückenmarks  oder  der  medulla  oblongata ,  aus  welcher  nach  Deiters'  wichtiger 
Entdeckung  der  Axencylinder  der  bezüglichen  Faser  als  ungetheilter  Fortsatz  her- 
vorgeht. Die  vielen  anderen  Fortsätze  der  Zelle  setzen  diese  letztere  und  mit  ihr 
den  Axencylinder  in  eine  Abhängigkeit  von  entfernteren  Gegenden  der  Central- 
organe  und  wahrscheinlich  auch  der  Peripherie  des  Körpers,  welche  uns  nicht 
erlaubt,  die  Ganglienzelle  schlechtweg  den  Anfang  der  Nervenfaser  zu  nennen. 
Vergleichen  wir  den  Axencylinderfortsatz  dem  Stengel  einer  Pflanze  und  seine  Ver- 
zweigung und  die  peripherischen  Endorgane  den  Aesten  mit  Blättern  und  Blüthen. 
so  ist  die  Ganglienzelle  der  Wurzelstock ,  die  verästelten  Fortsätze  dieser  letzteren 
nher  gleichen  den  unterirdischen  Wurzelfasern.  Diese  haben  wir  zu  verfolgen,  um 
;iuf  das  der  peripherischen  Endigung  entgegengesetzte  Ende  zu  kommen.  Durch 
den  \on  mir  geführten  Nachweis  der  exquisit  fibrillären  Slructur  der  Ganglienzellen- 
substanz und  aller  ihrer  Fortsätze  ist  der  Weg  gewiesen,  auf  welchem  die  eigentlich 
centralen  Anrünge  der  den  Axencylinder  zusammensetzenden  Fibrillen  zu  suchen 
«iifid.  Leider  entziehen  sich  die  Einzelfibrillen  in  der  Substanz  der  Zellen  einer 
genaueren  Verfolgung. 

Der  obige  Vergleich  der  Ganglienzelle  und  ihrer  Fortsätze  mit  dem  Wurzel- 
stock, dem  Stengel  und  den  Wurzelfasern  einer  Pflanze  hinkt  freilich  wie  alle  Ver- 
gleiche. Die  verä.stelte(i  Forlsätze  einer  multipolaren  Ganglienzelle  z.  B.  des  vor- 
deren Hornes  des  Rückenmarkes  sind  durchaus  nicht  alle  dazu  bestimmt,  Primitiv- 
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fibrillen  nur  dem  Axencylinderfortsatz  zuzuführen.  Vielmehr  kann  dieser  nur  eine 
Auswahl  erhalten,  die  übrigen  ziehen  auf  dem  Wege  verästelter  Fortsätze  nach 
andern  Richttmgen.  So  wird  die  Ganglienzelle  zu  einem  Knotenpunkt  zahlloser, 
aus  den  verschiedensten  Hegionen  des  Nervensystems  stammender  Einzelfibrillen, 
deren  ein  aus  diesen  gesammeltes  Bündel  als  Axencylinder  zu  einer  Faser  zusam- 
•raengefasst  und  mit  Markscheide  umgeben  sofort  peripherisch  verläuft,  die  anderen 
unbekannte  Wege  ziehen. 

Es  bleibt  zu  erörtern,  ob  nicht ,  wenn  auch  noch  so  viele  fertiggebildete  Fi^ 
brillen  die  Ganglienzelle  durchziehen,  doch  einzelne  neue  in  ihr  entstehen.  In 
dieser  Richtung  wäre  zunächst  an  die  interfibrilläre  körnige  Substanz  zu  denken, 
ihrem  Ursprünge  nach  wahrscheinlich  ein  Ueberrest  des  embryonalen  Protoplasma, 
durch  dessen  Thätigkeit  die  Fibrillen  differenzirt  wurden ,  eine  Substanz ,  die  mög- 
licherweise in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kernes  in  grösserer  Menge  und  in 
einer  der  embr\'onalen  Bedeutung  verwandteren  Function  persistirt.  So  wahr- 
scheinlich es  ist ,  das  einzelne  Fibrillen  von  dieser  Substanz  ihren  Anfang  nehmen, 
so  liegen  doch  keinerlei  Beobachtungen  vor,  welche  dies  beweisen.  Daneben  ist 
vielfach  von  einer  anderen  Art  des  Ursprunges  neuer  Fibrillen  oder  dickerer  Fasern 
in  Ganglienzellen  die  Rede  gewesen.  Seit  Harless^  in  den  grossen  Zellen  des 
Gehirns  von  Torpedo  die  Kerne  und  KemkÖrperchen  als  Ausgangspunkte  von  Ner- 
venfasern bezeichnete,  sind  von  vielen  Seiten,  zunächst  von  Axmann,  Libberkühn  und 
Wagner,  dann  von  Brale,  Arnold,  Froioiann,  Jolly  und  Courvoisier  ähnliche  An- 
gaben für  andere  Ganglienzellen ,  namentlich  für  die  des  S^mpathicus  vom  Frosch 
gemacht  worden.  Aber  auch  bei  Zellen  des  Rückenmarkes  bezeichnet  Frommann  und 
Arnqld2,  und  für  solche  des  Gehirns  Meynert  den  Kern  und  das  Kernkörperchen 
•als  Centra  für  Fasern,  die  ihrer  Feinheit  nach  zumTheil  mit  unseren  Primitivfibnllen 
zu  vergleichen  sind.  Ich  beßnde  mich  in  Uebereinstimmung  mit  KÖlliker  und  an- 
deren Forschern ,  wenn  ich  ein  solches  Vorkommen  zum  mindesten  nicht  für  das 
gewöhnliche  erkläre.  Es  ist  mir  ebensowenig  wie  KÖlliker  gelungen,  ein  sicheres 
Beispiel  solchen  Faserursprunges  zu  sehen. 

Anastomosen  zwischen  benachbarten  Ganglienzellen  kommen  vor,  doch  isl 
es  sehr  schwer ,  über  die  Constanz  und  Häufigkeit  dieses  Vorkommens  ein  sicheres 
Urtheil  zu  gewinnen.  Da  es  Ganglienzellen  mit  zwei  Kernen  gibt,  z.  B.  regelmässig 
im  Sympathicus  des  Kaninchens  nach  Guye  und  Schwalbe  ,  vereinzelt  im  Gehirn, 
so  kann  eine  Form  der  Ganglienzellcn-Anastomosen  auf  den  Typus  der  zweikernigen 
Zelle  zurückgeführt  werden,  diejenige  nämlich,  bei  welcher  eine  kurze  dicke  Brücke 
die  beiden  kernhaltigen  Körper  mit  einander  verbindet.  Solche  Anastomosen  haben 
in  neuester  Zeit  aus  der  Rinde  des  grossen  Gehirns  Meynert,  R.  Arndt  und  Besser 
beschrieben.  Dieselben  scheinen  sich  aber  nur  sehr  vereinzelt  zu  finden.  Die  zahl- 
losen Anastomosen  der  grossen  Ganglienzellen  der  NerNenkerne  im  Rückenmark 
und  der  medulla  oblongata ,  welche  u.  A.  Schröder  van  der  Kolk  und  Lenhossek 
abbilden,  sind  längst  als  Täuschungen  erkannt.  Andere  Anastomosen  zwischen  den 
Ganglienzellen  der  verschiedenen  Schichten  der  Hirnrinde,  welche  Meynert  annimmt, 
sind  noch  näher  zu  beweisen.  Ganz  zweifelhaft  ist  es,  ob  es  uns  jemals  gelingen 
wird,  solche  Anastomosen  zwischen  Ganglienzellen  zu  beobachten,  welche  auf  dem 
Wege  der  feinsten  Ausläufer  der  verästelten  Fortsätze  zu  Stande  kommen.  Die 
sorgfältigsten  Isolirungsversuche  von  Deiters  haben  nur  negative  Resultate  ergeben. 
Ebenso  ist  es  mir  bei  vielen  bezüglichen  Versuchen  an  dem  zum  Studium  der  Ganglien- 
zellen unübertrefflich  geeigneten  electrischen  Lappen  des  Gehirns  vom  Zitterrochen 


4)  Müller's  Archiv  4846,  p.  887,  Taf.  X. 

a)  Arnold  in  Vibchow's  Archiv  Bd.  44.  Taf.  IV. 
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gegangen.  Obgleich  Rüd.  Wagner  liier  früher  deutliche  Anastomosen  erkannt  zu 
haben  angibt ,  habe  ich  mittelst  besserer  Isolirungsmelhoden  kein  Beispiel  einer 
solchen  auffinden  können. 

Endlich  kann  ich  hier  noch  einer  interessanten  Bereicherung  unserer  Kenntniss 
von  den  Endigungen  der  Nerven  Erwähnung  thun,  welche  mir  während  des  Druckes 
obiger  Bogen  zugegangen  ist.  Paul  Langeriians  fand ,  wie  er  in  Virchow's  Archiv 
Bd.  4i  pag.  325  beschreibt  und  auf  Taf.  XII  daselbst  abbildet,  Fortsetzungen  der 
marklosen  Fasern  der  Lederhaut  des  Menschen  zwischen  die  Zellen  des  rete 
Blalpighii  eindringen  ganz  nach  Art  der  oben  pag  ISO  erwähnten,  von  Hoter  und 
CoHNHEiM  entdeckten  Nervenendigungen  in  der  cornea.  Diese  Nervenfibrillen  endigen 
aber  nicht  frei ,  sondern  gehen ,  wie  Langbrhans  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
macht,  sämmtlich  in  kleine,  zwischen  den  Zellen  der  unteren  Schichten  des  rete 
liegende  Zellen  über,  welche  wieder  mehrere  feine  faserartige  Ausläufer  in  die 
oberen  Schichten  senden,  welche  dann  unterhalb  des  Stratum  corneum  leicht 
angeschwollen  endigen.  Mit  den  Tastkörperchen  haben  diese  Nervenfasern  keine 
Verbindung.  Durch  diese  Beobachtungen,  welche  diejenigen  von  Tousa  u.  A.  über 
Nervenendigungen  in  der  Lederhaut  sehr  wesentlich  ergänzen,  ist  endlich  auch  bei 
der  menschlichen  Haut  die  innige  Beziehung  von  Nervenenden  und  epithelialen  Be- 
deckungen nachgewiesen,  welche  seit  1856  nach  und  nach  für  alle  übrigen  Sinnes- 
organe aufgefunden  worden  ist  und  antänglich  mit  so  grossem  Misslrauen  aufge- 
nommen wurde.  Auch  fällt  hiermit  wieder  ein  Grund  mehr,  Nervennetzen  die  Be- 
deutung von  terminalen  Bildungen  zu  vindiciren. 

Noch  bemerke  ich,  dass  durch  ein  Verschen  oben  auf  pag.  125  bei  Gelegen- 
heil der  Besprechung  der  Nervenendigungen  an  der  Peripherie  der  Hinweis  auf 
W.  RiJHNE^s  Beobachtungen  über  die  Endigung  eines  Theiles  der  Uornhautnervon 
in  contractilen  Zellen  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Hornhaut^  unterblieben 
ist,  was  hiermit  nachzutragen. 


4)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  1864,  p.  132 


Capitel  IV. 


Gewebe  der  organischen  Muskeln. 

Von 

J.  Arnold. 


Die  Beslandlheile  dieses  Gewebes  sind  conlraclile  spindelförmige  Fasern^ 
Binde-  und  Killsubslanz,  Gefösse  und  Nerven. 

Form-  und  Maassverhältnlsse.  Die  spindelförmigen  Fasern  (auch  als 
glalle  Muskelfasern,  conlraclile  oder  musculöse  Faserzellen  bezeichnet)  erscheinen 
im  isolirlen  und  nicht  conlrahirlen  Zustande  als  rundliche,  häufig  von  zwei  oder 
mehreren  Seiten  etwas  abgeplattete,  selten  als  plattovale  Fasern.  Sie  sind  un- 
gefähr in  der  Mitte  leicht  bauchig  aufgetrieben  und  verschmälern  sich  von  da 
allmählich  nach  beiden  Enden ,  so  dass  sie  die  Gestalt  einer  Spindel  erhalten 
Fig.  31a].  Die  spindelförmige  Auftreibung  liegt  häufig  einem  der  beiden 
Enden  näher  (Fig.  31  6).  Die  letzteren  sind  bei  manchen  Fasern  nicht  einfach^ 
sondern  ein  oder  mehrmal  eingespalten,  so  dass  solche  Spindeln  an  dem  einen 
oder  den  beiden  Polen  Ausläufer  besitzen.  Je  nachdem  die  Spaltung  mehr 
oder  weniger  tief  geht,  wechselt  die  Länge,  Form  und  gegenseitige  Stellung 
dieser  Ausläufer  i[Fig.  31  c).  In  dem  letzteren  Falle  sind  sie  kurz,  schmal  und 
laufen  mehr  parallel,  in  dem  ersteren  sind  sie  lang^  breit  und  divergiren 
manchmal  so  stark,  dass  sie  unter  fast  rechten  Winkeln  zusammenstossen. 
Diese  gabelige  Spaltung  der  Muskelfasern  findet  sich  namentlich  an  denjenigen 
Stellen,  wo  die  MuskelbUndel  netzförmig  verbunden  sind,  und  darf  deshalb 
wohl  auf  diese  eigenthümliche  Anordnungsweise  bezogen  werden.  Wenigstens 
liegen  in  der  Harnblase  des  Frosches  gerade  an  den  Knotenpunkten  besonders 
häufig  Fasern  mit  gabeligen  Theilungen.  Die  Flächen  der  Muskelfasern  sowie 
die  Randcontouren  sind  im  Allgemeinen  glatt,  zuweilen  sind  die  letzteren 
etwas  zackig ,  die  ersteren  uneben :  Erscheinungen ,  welche  wie  das  Umge- 
bogensein der  Enden  als  Leichencrscbeinung  oder  als  Folgen  der  Präparation 
gedeutet  werden  njüssen.  In  anderer  Weise  ist  der  Befund  von  Querstreifen, 
welche  in  grösserer  Zahl  und  regelmässigen  Abständen  an  einer  oder  beiden 
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Flachen  der  Faser  getroffen  worden,  aufzufsssea.  Sie  sind  nach  den  UbereJn- 
stimmcnden  Untersuchungsresullaten  von  Heissker  >  und  Heidehhaih ^  als  Con- 
tracljonsphünomene  zu  erkl<lren. 

Die  Länge  der  einzelnen 
Fasem  schwankt  zwischen 
0,045  —  0,230  Mm.;  die 
mittlere  Länge  betrügt 
0,018  —  0,089  Mm-,  die 
Breite  0,004—0,01  Mm. 

Structor  der  glatten 
Hoskelfasem.  Die  Sub- 
stanz der  musculOsen 
Faserzellen  erscheint  an 
frischen  mit  Serum  be- 
feuchteten Objecten  matt, 
wird  aber  häufig  nach  den 
Rändern  etwas  glilnzend. 
Wahrend  an  vielen  in  der 
Substanz  keine  weitere 
Zeichnung  nachweisbar 
ist,  lassen  andere  mehr 
oder  weniger  deutlich  eine 
Langsstreifung  erkennen, 
die  manchmal  geccn  die 
Enden  starker  hervortritt 
und  bei  Zusatz  von  ver- 
dUnnt^rCbromsiluretösung 
(0,01%)  oder  Goldlßsunp 
(0,1%)  leichter  wahr- 
nehmbar wird  (Fig.  31  a]. 
In  manchen  Fasern  sind  an 
verschiedenen  Stellen  und 
in  unregelmassiger  Anord- 
nung dunkle,  glanzende 
Körnchen,  die  auf  Alkohol- 
zusatz verschwinden,  ein- 
gebettet. Diese  dürfen  nicht 
mit  den  Kömern  verwechselt  werden ,  welche  ziemlich  regelmassig  an  den 
beiden  Enden  des  Kerns  vorhanden  sind.  Von  den  Polen  des  letzleren  gehen 
nämlich  KOrnerreihen  aus,  die  mehr  oder  weniger  weit  gegen  die  Enden  der 


Fig.  Bf.  a  Muskelfasern  mit  Senim.  b  Muskelfasern  aus  der 
Muscularls  des  Darmes  mit  Salpeteriaure  isolirt.  e.  Gabelig 
gethoilte  Muskelfasern  aus  einer  pleuritiscben  Schwarte. 


I)  Zcilscbr.  t.  rat.  Med.  Bd.  11 1BBS. 
3)  Sind.  d.  phys.  Inst.  1BS1. 


r 


Structur  der  glatten  Muskelfasern. 


n9 


Faser  hin  reichen  und  mit  Rücksicht  auf  ihre  Anordnung  4MIU)  pyraniidal«» 
Form  dadurch  erhalten,  dass  die  Grösse  der  Körner  mit  der  lilntfemun^  \on 
den  Polen  des  Kerns  abnimmt.  Diese  Körner  sind  in  eine  Suljstanx  m^)r{\fi^ 
"Welche  gleichfalls  die  Form  einer  Pyramide  besitzt  und  sich  von  dt'r  \liu{Li^\mu\t 
im  durchfallenden  Lichte  durch  grössere  Helligkeit  ausziMchnet.  An  inarif.b-ri 
Fasern  läuft  mehr  oder  weniger  weil  nach  innen  von  dem  Handconl/fur  uiid 
nicht  genau  parallel  mit  ihm  eine  zweite  Linie.  Es  bildet  diesem  die  Oren/«- 
zwischen  einer  äusseren  dunkleren  und  einer  inneren  lichteren  Sehjehte.  Iij<— 
selbe  Zeichnung  erhült  man  auf  dem  Querschnitt  einzelner  Fasern /an  (li-rt*u 
die  Rindenschichte  als  dunkler  Ring,  der  die  übrige  mehr  lichte  Ma.sM:  uni- 
schliesst,  sichtbar  wird.  Der  äussere  Contour  desselben  ist  immer  deutlich. 
der  innere  dagegen  nie  scharf  ausgesprochen.  Die  Dick<;  (h;r  Rindf*n.srhieht  i^.t 
eine  wechselnde,  in  vielen  Fasern  fehlt  die  dichtere  Lage  an  der  Peripherie  jr;iriZ. 

Maiigo^  berichtet  von  innerhalb  der  FascrzcUen  reihenweise  gest<!llt<:ri.  'l  *rrh 
kleine  Zwischenräume  von  einander  getrennten  Pünktchen ,  Waok>kk  '^  von  eiii«:r 
deutlichen  Längsstreifung.  die  gegen  die  Enden  der  F«is('ni  den  Kindru^  k  eiri«;r  Ar- 
Ordnung  in  Fibrillen  machen.  Der  KÖrnerreilicn  üher  d<.'n  Kernpolen  er«';inr.' 
zuerst  Klbbs^,  später  Fbankenhauser  *  und  Waoenei«    I.  c.,. 

Kern.    Form- nnd  Maassverhältnisse.    D<r  K^rn  dir  las^rz'Il'r.  >  ^ 

meist  einfach,  sehr  selten  mehrfach,  immer  aij.s^;f.sproe|ifn  si;ibfornii;/.  itu  'U't. 
Enden  abgerundet  oder  an  dem  eirifn  od^r  beiden  Poh'n   spif/   zuiauf'-ri'J 
zuweilen  ein  oder  mehrmal  spiralig  gf:drcht.    Auf  d<*m  hnn-hsrhiiiti  fr'-.rh'-ir.« 
der  Kern  rund  oder  etwas  ecki^.    Wiihn-nd  ^r  f;isi  ;nisnahrnsloH  iri  d«r/i  -.p:;.- 
delformig  erweiterten  Theil  drr  Faser  li<j:t.  i*.t  «-«-in  L;i/<'iijfij.'^v<-rh;i!ff»i  -  ;:-. 
Dickendurchmesser  der  Faser  wenii:«'r  n;;."lr/iJissi/,  inili-m  <t  ;iiifO'*'-^''' •^' '••'''  ■ 
bald  in  der  Mitte  des  Rini:»;>.  d«rr  d«T  diirehsdjrjiMiMi'Ti  I  ;is'-!  ':fit',firj' h»    h';  •: 
näher  dem  einen  oder  anderen  H;irjd'ont'.«jr  d«r--*llMr»,  b.ild  di'lii  ;iri  di'-'.'  r;  ■ 
findet.     Auch  die  beid^-n  V'tU-  d*:*  Kenj'":  •'h'-iri'-ri  rurlif  nttUti-i   ir,  -;,•,' rr: 
Höhe  zu  liegen.    Die  Liinpe  d'.r  Kerrie  i«  hv. ;jrikt  //. i-'h«  ri  '•  ';!  /     '/  *tit  M'-, 
deren  mittlere  Rreite  btlrii'»  ".''  t — ".'•*{  Mr/i 


Stmctnr  des  Kerns«  Ar.  Uv-.  \.-h  i:..y  s^r-jr:.  h'-f- «j-f.''»'».  M/-*-.'-.  ■  v 

ist  der  Kern  zwar  wahrfjv.^r.'.JMr.  ^J/--j  r..':."  o- •*•.;' h  "/f/'.'j?;'^    b',  Z<^^  =  / 
Chromsilure   O.OT     .  F>-!::tj-'-:    1  ,r.'\  f,',A*  i./r.  .'\     »  1 


Contouren  scharf  und  diirik'-..  'j-r  z.  . 
Serum-  und  Goldchlori'ipr'Tr;j->'^  r  •'  *•-.  ,; 
lassen  sich  in  der  Sub-Vir./  '..-.-•  >.' " 


PI       ^lap      »   ^ 


f    *    *•  i     9    f 


\'.i    ■>.'•      i-   .f,. 


'.•   * 


4.  Mako.  N*ti*  l" ••.'•=•••--.' .'.   • 
«lerMuskelfaMin.  ^*V3 

t    Waceück.  sitz.. :..->■■  -     »   .  ■•    . 
Wissenschaften  Nr.  f  '•     '.*\'t 

8    Klei«.  Viv.«    \-v.    ?^'.    ?*     '<^: 

4     FlulüEtTiBir«?.«    Jy  *  •  -•    • 
kelfaseni.    f^CT 
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0,002  Mm.)  stark  glanzende,  runde  Körner  nachweisen  (Fig.  31  o).  Ist  ein  Kom 
vorhanden,  so  liegt  es  ungefähr  in  der  Mitte,  häufig  näher  dem  einen  Kern- 
pole;  sind  es  deren  zwei,  so  finden  sie  sich  in  den  beiden  Kernenden.  Am 
deutlichsten  treten  diese  Kömer  auf  dem  Querschnitt  des  Kernes  hervor  und 
werden  sie  hier  selten  vermisst.  Auch  an  isolirteln  Kernen  sind  sie  wahr- 
nehmbar und  liegen  bei  solchen  zuweilen  dicht  am  Rande  oder  springen  sogar 
mehr  oder  weniger  über  dessen  Randeontour  vor. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  bat  Frankenhäuser  (i.  c.)  der  Siructur  des 
Kernes  zugewendet.  Nachdem  vor  ihm  nur  Hessling  ^  von  der  Existenz  eines  Kern- 
körperchens  in  dem  Kern  berichtet  hatle ,  bezeichnet  FrankemiÄlsrr  dasselbe  als 
wesentlichen  und  nie  fehlenden  Deslandtheil.  Auch  Piso-Borme^  hat  Kernkörperchen 
wahrgenommen. 

Yerblndimg  und  Anordnung«  Die  contractilen  Faserzellen  werden 
durch  Kittsubstanz  zu  Bündeln  oder  Membranen  von  wechselnder  Dicke  ver- 
einigt. Die  gegenseitige  Verbindung  der  Fasern  geschieht  in  der  Art,  dass 
zwischen  mit  ihren  spindelförmigen  Mittelslücken  sich  anliegenden  Fasern  zwei 
oder  mehrere  mit  ihren  Enden  hereingreifen  :  eine  Anordnung,  durch  die  eine 
innige  Fügung  der  Gewebstheile  ermöglicht  wird.  Legen  sich  die  Fasern  vor- 
wiegend in  der  Flächenausbreitung  aneinander,  so  kommt  es  zu  der  Bildung 
von  ein-  oder  mehrschichtigen  Membranen ,  in  denen  die  in  einer  Schichte 
gelegenen  Fasern  gewöhnlich  dieselbe  Verlaufsrichlung  einhalten,  wahrend 
diejenigen  der  verschiedenen  Lagen  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  ziehen 
können.  Verbinden  sich  die  Fasern  nicht  nur  in  einer  sondern  in  mehreren 
Richtungen,  so  entstehen  Bündel  von  Muskelfasern.  Diese  haben  eine  ver- 
schiedene LcSnge  und  Dicke,  ziehen  einander  parallel,  oder  kreuzen  sich  unter 
spitzen  und  stumpfen  Winkeln,  oder  sind  netzförmig  angeordnet  und  vielfach 
unter  einander  verflochten.  Aus  diesen  DifllMenzen  in  der  Verlaufsrichlung 
und  der  Art  ihrer  gegenseitigen  Verbindung  erklärt  sich  die  Unregelmässigkeit 
der  Zeichnung  an  manchen  Querschnitten.  Während  auf  dem  Querschnitt  von 
Membranen  und  Bündeln,  deren  Muskelfasern  parallel  laufen,  neben  und  über 
einander  liegende  Ringe  von  rundlicher  oder  eckiger  Form  mit  central  oder 
seitlich  gelagerten  querdurchschnitlenen  Kernen  getroffen  werden,  finden  sich 
an  Querschnitten  von  Bündeln  mit  sehr  wechselndem  Faserverlauf  Quer-  und 
Schiefschnilte  der  Fascni  und  Kerne  (Fig.  32a  u.  6).  Die  Menge  der  Kittsub- 
stanz ist  bald  eine  sehr  spärliche,  so  dass  sich  die  Fasern  berühren  oder  nur 
durch  ganz  schmale  Kiltleislen  von  einander  gelrennt  werden,  bald  eine 
massigere.  In  dem  ersteren  Fall  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  die  Muskel- 
fasern mehr  als  dichtstehende  polygonale  Felder,  in  dem  letzteren  Fall  als 
rundliche  Ringe,  zwischen  denen  mehr  oder  weniger  breite  Kittleisten  liegen. 

Die  sonst  homogene  Kittsubstanz  enthält   ziemlich   viele   ästige   blasse 
Zellen,  deren  Ausläufer  unter  einander  anastomosiren.    Ausserdem  finden  sich 


1)  Hessling,  Gewebelehre  1866. 

2    Piso-BoRMEi  MoLEscHOTTS  Untersuchungen  Bd.  IX.  1S60. 
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Docb  in  ihr  0,00t — 0,002  Mm.  grosse,  dunkle,  (zlünzcndo  Kilmchon,  die  sich 
durch  diese  Eigenschaflen  von  der  Ubrigon  KitlsubslaiiK  unttTscheidcn  und 
in  jedem  Präparat  in  ziemlich  i^rosscr  Zahl  geti-oftcn  werden.  Sie  liegen  bald 
in  derHillc  derKittleisten,  bald  dicht  nn  dem  1\nnde  der  spindelfürmii^en  Auf- 
treibung der  Fasern  und  sind  den  Kürnern  im  Kern  vollkommen  ühnlich.  An 
Goldpräparaten  erscheinen  sie  dunkel  violett,  immer  viel  dunkler  als  andere 
Tbeile  der  Kittsubsinnz  (Fig.  M  c) . 


Rg.  It.  d  Qtlerdnreh<u;linitlpni>  Lüim-hsirsdiklile  qHk-,  tnsol  lartii        b  yu  i  lurclisclinil- 

lane  ynskelbündol  3u>  dorn  lli  ru4  ile«  S<  liHfcs.  c.  Mu-k  IJ  ilk      mi..   1  i  ]laiiilila:sc  ili>s 

Irnsrlics  inil  Essigsliiin 

Die  Huskelmcmbranen  werden  an  ihren  üusseren  und  inneren  Flilchcn, 
die  HuskelbUndel  an  ihrer  Peripherie  von  einer  bindegewebigen  Hasse,  die 
meist  deutlich  fibrillilr  ist ,  lockige  üindegewebszüge  und  elastische  Fasem 
enthält,  umgeben.  Dieselbe  vermitteil  bei  den  ersteren  die  Verbindung  der 
verschiedenen  Schichten,  bei  den  letzteren  die  der  DUndel  uutcr  einander. 
Zuneilen  gestallet  sie  sich  zu  einer  derben,  festen,  plntten  oder  rundlichen 
Masse  um,  die,  wie  Treitz'  nachgewiesen  hat,  die  Kolle  einer  Sehne  Über- 
niiuml. 

Gef&BSfl.  In  den  Bindegewebslagen ,  welche  die  Muskelinembranon 
tind  HusketbUcdcl  umkleiden,  verlaufen  grössere,  kleinere  und  kleinste  arte- 
rielle Gefilsse,  die  zu  einem  Netz  von  Capillaren  sich  aufißsen,  aus  dem  die 

4]  Puou  Vierleljahresschrirt  Bd.  t,  1SS9. 
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Venen  mit  feinen  Wurzeln  entspringen.  Die  venOsen  Stymmchen  liegen  gleich- 
falls in  dem  umhüllenden  Bindegewebe.  Dagegen  durchliehen  die  Capillaren 
die  HuskellAgen  selbst.  Die  Haschen  des  Capillarnetzes  sind  bald  mehr  läng- 
lich, bald  mehr  rund  oder  rhomboidal,  massig  weil.  Die  dasselbe  zusammen- 
setzenden Capilliirgofösse  zeigen  keine  wesentliche  Besonderheiten. 

Nerren.  In  allen  Organen  oder  Organtheilen ,  bei  deren  Zusammen- 
setzung das  Gewebe  der  organischen  Huskclfascrn  eine  wesentliche  Rolle 
spielt,  finden  wir,  von  Abweichungen  in  einzelnen  Punkten  abgesehen,  eine 
ziemlich  gleichartige  Anordnung  der  Nerven.  Die  zu  dem  Oi^an  herantre- 
tenden Nerve nsUimmchen  enthalten  dunketrandige  und  blasse  Nervenfasern 
in  wechselnder  Zahl.    Die  erstercn  besitzen  die  für  markhaltige  Fasern  charak- 


teristischen Eigenschaften,  sind  bald  breiter, 
bald  schmaler  und  überwiegen  m  den  mei- 
sten Stammen;  doch  giebt  es  auch  einzelne 
Stümmchen ,  die  vorw  legend  aus  marklosen 
Fasern  bestehen  und  nur  einige  dunkelran- 
dige  enthalten.  Die  ersteren  erscheinen  als 
feine,  glänzende  Faden  von  0  001R  bis 
0,0023  Mm.  Breite,  die  ^on  Stelle  zu  Stelle 
eine  0,003  bis  0,005  Mm  dicke  Keman- 
schwellung  besitzen :  Kigonsrhaften ,  durah 
die  sie  sich  sofort  selbst  von  den  dünnsten 
markhaltigen  Fasern  unterscheiden.   Die  aus 

Fig.  S3.  a  Nerven  Verzweigung  und  Endigung  in  einem  Muskelbündel  aus  der  Harnblase  des 
Frosches  (Goldprttpnrat) .  6  Nerven  Verzweigung  der  MusculariB  einer  kleinen  Arterie  (Essig- 
säure )%  und  ChromsHure  0,0)t>/o).  c  Nerven  Verzweigung  in  qucrdurchschniltenen  Muskel- 
bündeln aus  dem  Clcrus  des  Schafes  (Sclinitt  von  einem  in  Eis  gefrorenen  Muskelslück  mit 
Chrom^Sure  0,0<  %  befeuchtet. 
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dunkelrandigen  und  blassen  Fasern  zusammengesetzten  Nervenslltmme  liegen 
inooier  ausserhalb  der  musculösen  Organe  oder  Organtheile  in  dem  diese 
umhüllenden  Bindegewebe  und  bilden  unter  einander  weitmaschige  Plexus- 
fonnationen ,  in  denen  [die  Fasern  sich  aneinander  legen ,  kreuzen  und  von 
einer  Masche  in  die  andere  übertreten.  In  diesem  Plexus  grösserer  Stümm- 
chen  (Grundplexusj  liegen  bald  mehr  bald  weniger  Ganglienzellen,  die  sich 
oft  SU  mikroskopischen  Ganglien  gruppiren.  Aus  dem  eben  beschriebenen 
Plexus  biegen  erstens  dunkelrandigc  Fasern  ab,  die  nach  kürzerem  oder  lange* 
rem  Verlaof  die  Gestalt  von  breiten  blassen  Biindern  annehmen.  Diese  be- 
sitzen eine  feine  Lüngsstreifung  und  in  wechselnden  Abstünden  Kerne,  die  bald 
schmaler  sind  als  die  Faser,  bald  breiter  und  deren  Contouren  überragen. 
Diese  blassen  Fasern  sind  0,004 — 0,005  Mm.  breit;  ihre  Kerne  besitzen  so 
ziemlidi  denselben  Durchmesser.  Auf  dem  weiteren  Verlauf  werden  sie  ziemlich 
rasch  schmäler  und  zerfallen  in  feinere,  gUinzende,  mit  Kernanschwellungen 
versehene  0,0018 — 0,0023  Mm.  dicke  Fasern,  die  mit  den  in  den  Stämmen  ge- 
legenen übereinstimmen.  DieseFasern  bildenXetze,  deren  Maschen  ziemlich  weit, 
von  riiomboidaler  oder  mehr  länglicher  Form  sind.  An  den  Knotenpunkten  liegen 
mitdeutlichen  Kemkörperchen  versehene  Kerne  oder  Nenenzcllen  iihnliche  Kör- 
per* In  dieses  Netz  treten  ausserdem  blasse  Fasern  direct  aus  dem  Grundplcxus 
ein.  Daseben  beschriebene,  aus  blassen  Fasern  bestehende  Netz  liegt  unmittelbar 
auf  oder  unter  den  Muskelmembranen,  umspinnt  die  Muskelbündel  und  vermit- 
telt wahrscheinlich  einen  ausgiebigen  Austausch  zwischen  den  aus  deniGiiind- 
plexus  abzweigenden  Fasern  (intermediäres  Netz,  Fig.  3;36).  In  den  grösseren 
Huskelbündeln  findet  man  zuweilen  auch  Thcile  des  intcrmcdiUren  Netzes  inner- 
halb der  Muskellagen.  Im  Allgemeinen  kann  aber  die  oben  geschilderte  Anord- 
nung als  die  regelmassige  bezeichnet  werden.  Von  dem  intermediären  Netz  treten 
feine  Fasern  ab ,  die  zwischen  die  Muskelfasern  selbst  eindringen ,  nahe  den 
Abbiegungsstellen  noch  Kernanschwellungen  tragen,  diese  aber  sj)äter  verlieren 
und  rasch  sich  verschmalem  (Fig.  33a).  Durch  wiederholte  Theilung  werden 
sie  zu  feinen  0,0003—0,0005  Mm.  dicken,  runden  und  dunklcnFäden.  Diese 
enthalten  sowohl  in  ihrem  Verlauf  sowie  an  den  Theilungsstellen  dunkle  Körn- 
chen, die  bald  eine  mehr  rundliche,  bald  elliptische  oder  eckige  Gestalt  be- 
sitzen und  durch  ihre  etwas  bedeutendere  Grösse  (0,001 — 0,0018  Mm.)  und 
ihren  stärkeren  Glanz  sehr  häufig  den  Verlauf  der  Faden  anzeigen  Tig.  33  n  u.  b- . 
Sie  sind  an  mit  Serum  befeuchteten  Präparaten  nachweisbar,  wahrend  die  sie 
verbindenden  Fadenbildungen  ohne  Anwendung  von  anderen  Reagentien  nur 
undeutlich  zur  Wahrnehmung  kommen.  Bei  der  Beschreibung  der  Kittsubstanz 
wurden  dieselben  bereits  erwähnt.  Auch  diese  feine  Körnchen  führenden 
Faden  verbinden  sich  wieder  unter  einander  und  setzen  sehr  engmaschige 
Netze  zusammen,  die  in  den  Kittleisten  zwischen  den  Muskelfasern  gelegen  sind 
und  diese  in  Form  feiner,  dunkler,  durch  Körachen  unterbrochener  Linien 
umspinnen  (intramusculare  Netze).  An  Querschnitten  gefrorener,  mit  Serum 
und  Goldchlorid  behandelter  Muskelstücke  können  diese  feinen  Körnchen  füh- 
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renden  Fasern,  sowie  deren  Beziehung  zu  der  KilUubslanz  einerseits,  den 
Muskelfasern  andererseits  am  leichtesten  nachgewiesen  werden  (Fig.  33  c). 
Aus  den  intramusculären  Netzen  gehen  dunkle,  eigenthümlich  starre,  0,00015 
bis  0,0002  Mm.  dicke  Fäden  meistens  in  der  Nahe  der  spindelförmigen  Auf- 
treibung der  Muskelfasern  ab ,  die  in  die  Substanz  der  letzteren  selbst  ein- 
tretend, gegen  den  Kern  ziehen.  Solcher  Fäden  dringen,  je  nachdem  nur 
ein  oder  mehrereKörner  im  Kern  vorhanden  sind,  bald  nur  einer  bald  mehrere 
von  derselben  Seite  in  diesen  ein;  immer  aber  treten  sie  zu  den  Körnern  des 
Kernes  heran  und  wären  diese  somit  als  die  Enden  der  Fäden  aufzufassen, 
wenn  nicht  in  sehr  vielen  Fallen  von  ihnen  wieder  Fäden  abgingen ,  die  in 
entgegengesetzter  Richtung  die  Substanz  des  Kernes  und  der  Muskelfaser 
durchsetzend  in  das  intramusculäre  Netz  ausmtlnden.  Es  sind  somit  die  Kör- 
ner nicht  die  Enden,  sondern  im  Kern  gelegene  Knotenpunkte  des  feinsten 
Nervennetzes.  Auch  über  diese  Verhältnisse  erhält  man  an  Querschnitten  die 
beste  Auskunft  (Fig.  33  c). 

Nachdem  schon  Klebs  (I.  c.)  erkannt  hatte,  dass  eine  innigere  Beziehung 
zwischen  den  feinsten  Nervenfaden  und  der  Substanz  der  Muskelfasern  bestehe, 
wurde  durch  FrankenhÄüSer  ^  nachgewiesen,  dass  die  ersteren  in  die  letzteren  ein- 
dringen und  zu  den  Körnern  des  Kernes ,  die  Frankemiauser  als  Kernköfperchen 
deulef,  treten.  Die  eben  mitgethcilten  Angaben  sind  das  Resultat  eingehender  Un- 
tersuchungen, über  welche  ich  an  einem  andern  Orte  ausführlicher  berichten  werde. 
Bezüglich  des  Verhallens  der  feinslen  Fäden  zu  der  Substanz  der  Muskelfasern  und 
des  Kernes,  sowie  zu  den  Körnern  der  letzteren  stimme  ich  mit  Frankemiavser 
überein.  Dagegen  konnte  ich  in  den  Körnern  des  Kernes  nicht  die  wirklichen  Enden 
der  Nervenfäden  erkennen,  vielmehr  erschienen  sie  mir  als  im  Kern  gelegene  Kno- 
tenpunkte des  feinslen  Nervennelzes. 

Verbreitung.  Das  Gewebe  der  glatten  Muskelfasern  hat  einen  sehr  aus- 
gedehnten Verbreitungsbezirk.  Anden  Respirationsorganen  bilden  die- 
selben Lagen  circulär  verlaufender  Fasern  in  der  hinteren  Wand  der  Trachea 
und  in  den  Bronchien.  In  den  Wandungen  der  Alveolen  der  Lunge  der  Säuge- 
thiere  und  des  Menschen  wird  deren  Existenz  von  einigen  Forschern  behaup- 
tet, von  anderen  geleugnet.  In  den  Lungenalveolen  des  Kindes,  den  Lungen- 
säcken des  Frosches,  des  Salamanders  und  Triton  kommen  Muskelfasern  vor. 

Im  Darmtractus  setzen  die  glatten  Muskelfasern  Membranen  zusam- 
men ,  die  sich  von  dem  unteren  Theil  der  Speiseröhre  bis  gegen  das  Mast- 
darmende finden.  Ausserdem  bilden  sie  eine  eigene  Lage  in  der  Schleimhaut, 
die  sogenannte  Muscularis  mucosae  und  erstrecken  sich  im  Dünndarm  von  da 
bis  in  die  Zotten.  Die  Ausführungsgänge  vieler  Drüsen  besitzen  eine 
eigene  Muskelschichte,  so  der  Ductus  Wirsungianus  des  Bindes,  ferner  der 
Ductus  pancreaticus  der  Katze,  Taube,  des  Karpfens. 


i)  Die  Nerven  der  Gebärmutter  und  ihre  Endigungen  in  den  glatten  Muskelfasern.  4867. 
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Nach  ToBiESf  enthalten  die  Ausführungs^Ungo  aller  Mundspcichohlrüsen  Mus- 
kdfosem,  KÖLLiKsn  sah  nur  im  Ductus  Whartoniunus,  IIe>le  ini  Ductus  Stenoniiuius 
einzelne  Fasern,  nach  Ebertii  fehlen  sie  an  den  Ausfülirungsgängen  sJJmmtlicher 
Speicheldrüsen. 

Glatte  Muskelfasern  kommen  ferner  vor  in  den  Lymphdrüsen  und  in 
der  Milz.    Ueber  den  Gohiilt  der  letzteren  an  musculösen  Elementen  sind  die 
Ansichten  getheilt.    Die  Kapsel  der  Milz  des  Menschen  soll  solche  entholten, 
auch  in  den  Baiken  wird  ihre  Anwesenheit  behauptet.    In  der  Milzkapsel  der 
Thiere  schwankt  der  Gehalt  an  islatten  Muskelfasern  bei  den  verschiedenen 
Arten;  sie  sollen  sich  in  grosser  Menge  finden  beim  Delphin,  Igel,  Hund,  bei 
der  Katze,  beim  Schwein.  Maulwurf,  bei  der  Ratte  und  beim  Kaninchen,  in 
spärlicher  Zahl  bei  den  Wiederkäuern  und  beim  Affen.    Bei  den  Thieren  sollen 
bald  alle  Balken  'Schwein,  Hund,  Esel,  Schaf,  Kaninchen,  Pferd,  Igel,  Meer- 
schweinchen, Pekari,  Fledermaus,  Katze),  bald  nur  die  feineren  'Ochsi  glatte 
Muskelfasern  enthalten.   —  Glatte   Muskelfasern  sind  ferner  gefunden  in  der 
GalleDblase,  in  dem  Ductus  choledochus  und  eysticus.  —  Sie  machen  einen  we- 
sentlichenBestandtheil  der  mittleren  Gefässhaul  aus.  — In  den  Nie  ren- 
keichen, dem  Nierenbecken,  Harnleiter  und  der  Harnblase  bilden 
die  glatten  Muskelfasern  zusammenhängende  Lagen  und  Menibranen.  —  Unter 
der  Schleimhaut  der  Harnröhre  des  Weibes  sowie  derjenigen  des  Mannes 
und  zwar  sowohl  in  der  Pars  prostatica  als  membranacea  sind  Muskelfasern  ge- 
fanden.  —  Eine  grosse  Verbreitung  findet  das  Gewebe  der  glatten  Muskel- 
fasern  in    den    m  il  n  n  1  i  c  h  e  n   G  e  s c  h  1  e  c  h  t  s  w  e r  k  z  e  u  g  e  n  ,    so   am   V  a  s 
deferens,    an   den    Samenbläschen,    der   Prostata,    den    Corpora 
cavernosa,  den  C o  w p e r 'sehen  D r ü s e n ,  Nebe n h o d  e n  ,  z wischen  T u - 
nica  vaginalis  communis  und  propria,  an  derTunica  darlos.    In 
den  weiblichen  Geschlechtsorganen  treten  sie  in  den  Eileitern,  in 
den   runden   und  breiten,    vorderen   und    hinteren   Mutterbändern    auf; 
in  dem  Uterus  erhalten  sie  die  Rolle  des  wichtigsten  Organlheiles,  in  der 
Scheide  setzen  sie  eine  \n irkliche  Muskelhaut  zusammen;  in  den  Ovarien 
wird  ihre  Existenz  von  Einigen  behauptet,  von  Anderen  geleugnet.    Die  Brust- 
warze und  der  Warzen  hof  besitzen  zahlreiche  glatte  Muskt»^ fasern,  ebenso 
die  HaarbUlge,    wo  sie  als  Arrectores  pili  bezeichnet  werden,    sowie  die 
Talg-  und  Schwei  ssdrüsen.  —  Endlich  wäre  noch  des  Vorkommens  der 
glatten  Muskelfasern  im  Musculus  ciliaris,  in  der  Iris  als  Sphincter  und 
als  Ditatator  zu  erwähnen.    Zum  Schluss  will  ich  noch  des  Befundes  von  ulat- 
ten  Muskelfasern  in  den  Eihäuten  gedenken. 

Untersnchangsmethoden.  Den  feineren  Bau  der  glatten  Muskelfasern 
prüft  man  am  besten  an  Präparaten,  die  mit  Seruiu,  Chromsäure  (1,01"  o  ^"^1 
Goldlösung  (0,1%.  behandelt  sind.  Als  Untersuchungsobjecle  sind  am  mei- 
sten zu  empfehlen  die  Harnblase,  Lunge  und  kleinere  arterielle  Getässe  des 
Frosches.     Zur  Isolirung  einzelner  Fasern  ohne  Anwendung  von  Reagentien 
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eignen  sich  am  besten  die  Muskelhäute  des  Darmes.  —  Als  Mittel  zur  Isolirung 
sind  jetzt  allgemein  verdünnte  Essigsäuremischungen  (2—5%),  Salpetersäure 
(20%)  und  Kalilauge  (38%)  gebräuchlich,  welchen  die  gemeinsame  Wirkung 
zukommt,  die  Kittsubstanz  zu  lösen  und  so  die  Muskelfasern  in  isoürtem  Zu- 
stande zur  Anschauung  zu  bringen.    Auch  die  Maceration  in  Jodserum  und  in 
verdünnten  Chromsäurelösungen  (0,01—0,05%)  leisten  in  dieser  Beziehung 
gute  Dienste.    Behufs  der  Anfertigung  von  Querschnitten  sind  Alkohol,  doppelt 
chromsaures  Kali  und  Chromsäure,  die  beiden  letzteren  Reagentien  in  abwech- 
selnder Einwirkung,  gute  Erhärtungsmittel.    Will  man  die  Muskelfasern  in 
möglichst  frischem  Zustande  untersuchen,  so  fertigt  man  Querschnitte  von  ge- 
frorenen Muskelstücken  an,  die  dann  in  Serum  gelegt  werden.    Solche  Schnitte 
sind  ferner  sehr  geeignet  zu  der  Behandlung  mit  Gold-,  Silber-  und  verdünn- 
ten Chromsäurelösungen.    Der  Verlauf  und  die  Endigung  der  Nerven  ist  an 
deutlichsten  anObjecten,  die  2 — 4  Minuten  in  4  Cc.  einer  0,5 — 1%  Essigsäure 
und  V2  Stunde  und  länger  in  4  Cc.  einer  0,01%  Chromsäure  gelegen  haben. 
Ausser  dieser  combinirten  Anwendung  von  Essigsäure  und  Chromsäure  kann 
ich  auch  die  von  Essigsäure  und  Alkohol  empfehlen ,  sowie  die  Beobachtung, 
an  Goldpräparaten  und  Querschnitten,  die  mit  Gold-  und  Chromsäurelösungon 
behandelt  sind.    Die  zweckmässigsten  Untersuchungsobjecte  sind  die  Harn- 
blase und  die  kleineren  Arterien  des  Frosches.    Zur  Tingirung  werden  Car- 
min,  Anilin,  Chlorpalladium  (F.  E.  Schulze)  und  Pikrinsäure  (Schwarz)  ver- 
wendet. 


Capitel  V. 


Nerv  und  Muskelfaser 

Von 

W.  Kühne. 


Durch  die  Non'on  beherrschen  wir  unsere  Muskeln,  nur  durch  der  Nerven 
Bahn  erzeugt  der  Wille  die  Verkürzung  und  deshalb  frngen  wir:  wie  endet 
der  Nerv  im  Muskel?  L.nngc  bevor  Instrumente  und  Methoden  Aussicht  auf 
Antwort  boten,  hat  sich  die  Forschung  auf  diese  Frage  gerichtet:  immer  neue 
und  immer  wieder  vergebliche  Versuche.  Wir  glauben  heute  die  BeiUhrung 
der  contracliien  Substanz  mit  der  nervösen  zu  sehen  und  w  issen  doch  nicht, 
ob  weitere  Vervollkommnung  der  Beobachtiingsmiltel  nicht  als  Tauschung  auf- 
deckt, was  für  Gewissheit  genommen.  Dennoch  ist  die  Arbeil  unerliisslich, 
sie  wird  forthammern,  bis  auch  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  die  Stunde 
geschlagen,  wo  Maass  und  Gesetz  zum  letzten  Ausdrucke  der  Erkenntniss 
geworden. 

Fruchtlos  blieben  bis  zum  Jahre  1840  alle  Versuche  die  letzte  Kndigung 
des  motorischen  Nerven  zu  ergründen.  Die  Annahme  schlingenförmiger  En- 
den im  Muskel  ist  nur  als  Ausdruck  der  Rathlosigkeit  zu  betrachten  über  die 
Unmöglichkeit  den  Nerven  im  Muskel  mit  hinreichender  Deutlichkeit  zu  ver- 
folgen. Da  plötzlich  und  zufällig  entdeckt  ein  vorurtheilsfreier  Beobachter  bei 
der  Untersuchung  des  seltsamen  kleinen  Härthierchens  nahezu  Alles,  was 
wir  heule  von  dem  motorischen  Nervenende  kennen.  Doy^rr  enldeckle  1840, 
dass  der  Nerv  sich  mittelst  einer  conischen  Anschwellung  an  die  Muskelfaser 
anlegt.  Beide  Gebilde  sind  bei  dem  Biirlhierchen  hüllenlos,  ner\ ose  und  con- 
Iraclile  Substanz  berührten  sich  also  direkt. 

Die  DoYfeRE^sche  Beobachtung  wurde  lange  verkannt ,  sie  nmsste  zurück- 
stehen hinter  der  Theil nähme,  welche  Ernst  Brickk's  und  .hm.  Mii.ler's  Ent- 
deckung fand,  dass  die  Nerveni>rimilivfasern  z\>isrhen  den  Muhkelfasern  Thei- 
lungen  eingehen,  und  wurde  vollends  ganz  vergesstni ,  als  R.  Wagnkr  mit 
richtigem  Takte  die  Nerventheilunger,  welche  überhaupt  zuerst  Savi  am  elek- 
trischen Organe  des  Zitterrochen  erkannt  hatte,  als  ein  Factum  von  allgemei- 
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ner  Bedeutung  an  allen  peripherisch  wirkenden  Nerven  zur  Geltung  zu  bringen 
suchte.  Nun  erst  wurde  verslflndlich,  dass  eine  so  geringe  Anzahl  von  Ner- 
venfasern, wie  sie  der  zu  den  Muskeln  gehende  Nerv  zu  enthalten  pflegt,  eine 
so  viel  grössere  Zahl  von  Muskelfasern  zu  beeinflussen  vermöge.  In  einer  flois- 
sigen  Arbeit  zeigte  Reichert,  dass  der  Brusthautmuskel  des  Frosches  von  etwa 
1 60  Muskelfasern  nur  6 — 7  Ner\  enprimitivröhren  erhält,  aber  das  Verhältniss 
blieb  verständlich,  w^il  noch  weit  mehr,  nahe  an  300  durch  die  Theilung  ent- 
standene Endfäserchen  nachgewiesen  werden  konnten.  Alle  diese  Unter- 
suchungen beschäftigten  sich  indess  nicht  oder  kaum  mit  der  Frage  nach  der 
eigentlichen  Endigung ,  wohl  aber  mit  der  nach  der  Vertheilung  der  Nerven- 
fasern zwischen  den  MuskelbUndeln.  Die  letztere  liegt  dem  vorliegendere  Ge- 
genstande ferner,  wir  beschränken  uns  daher  auf  das  Wesentliche. 

Bei  der  Betrachtung  dünner,  durchsichtiger  Muskeln  oder  flach  abge- 
schnittener Muskelsttlcken  sieht  man  sowohl  gröbere  wie  feinere  Ner\  enstämm- 
chen  selten  parallel  zur  Faserrichtung  des  Muskels  verlaufen,  oft  senkrecht 
oder  nahezu  unter  rechtem  Winkel  auf  dieselbe  gerichtet.  Besonders  gilt 
dies  für  vereinzelte  Nervenfasern  und  für  fast  alle  dem  Ende  nahen  Strecken. 
Die  Muskeln  der  verschiedenen  Thiere,  ebenso  die  verschiedenen  Muskeln 
desselben  Thieres  sind  sehr  ungleich  mit  Nerven  versorgt.  Bei  einzelnen  nie- 
deren Thieren  (Bowerbankia)  scheint  der  Muskel  genau  so  viel  Nerven-  als 
Muskelfasern  zu  erhalten,  bei  anderen  überraschend  wenige,  besonders  bei  den 
Fischen ,  während  bei  den  Warmblütern  gerade  w  ie  an  den  Augenmuskeln 
sämmtlicher  Thiere  vielleicht  wenig  mehr  Muskelfasern  als  Nervenprimitiv- 
röhren  vorhanden  sind.  Geht  man  von  der  Behauptung  aus,  dass  jede  Muskel- 
faser mindestens  eine  Nervenfaser,  wenn  auch  nur  eine  durch  Theilung  ent- 
standene, erhalten  müsse,  so  wird  es  begreiflich,  dass  die  durch  sehnige 
Inscriptionen  so  vielfach  abgetheilte  Muskulatur  der  Fische,,  die  wegen  der 
Kürze  ihrer  Fasern  im  gleichen  Volumen  ausserordentlich  vielmehr  einzeln 
zu  versorgende  Muskelfasern  enthält,  als  die  langfasrigen  Muskeln  der  meisten 
anderen  Geschöpfe,  nur  eine  geringere  Anzahl  von  Nervenprimitivfasern  er- 
hallen kann.  Der  Fisch  würde  einen  mächtigen  Ballast  von  Nerven  zu  tragen 
haben,  wenn  das  Verhältniss  bei  ihm  wie  bei  den  Säugern  wäre.  Man  findet 
dafür  aber  nirgends  so  leicht  und  so  viele  Theilungen  der  Nervenprimitivfasern 
wie  in  den  Fischmuskeln.  Die  grosse  relative  Nervenzahl  in  den  Augen- 
muskeln, annähernd  auch  in  allen  Muskeln  der  Säuger  und ,  wie  es  scheint, 
besonders  des  Menschen  enthält  wichtige  Winke  für  die  genaue  Regulirung 
ihrer  Bewegungen,  denn  die  ungemein  feine  Einstellung  der  Augenmuskeln 
wäre  unerreichbar,  wenn  die  Erregung  einer  Nervenfaser  gleich  die  einer 
grossen  Anzahl  von  Muskelfasern ,  wie  beim  Frosch  und  noch  mehr  bei  den 
Fischen,  zur  Folge  hätte.  Hinsichtlich  der  allgemeinen  Nervenverbreitung 
sei  hier  auch  des  oft  berührten  Factums  gedacht,  dass  in  jedem  Muskel  grosse 
Strecken  vorkommen,  wo  keine  Nerven  anzutreffen  sind,  und  dass  namentlich 
die  Enden  in  beträchtlicher  Ausdehnung  ner\'enfrei   zu   sein  pflegen.    Zum 
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Studium  der  Nerveniheilung  eignen  sich  anrbosten  der  Brusthautmuskel,  der 
Sartorius,  die  Augen-  und  Zebennmskeln,  auch  der  M.  hyoglossus  des  Frosches, 
ferner  die  Augenmuskeln  der  Fische ,  unter  den  Saugern  der  Katze  und  vor 
Allem  die  dünnen  Muskeln  der  Schlanco,  welche  von  der  WirbelsJiule  zur 
Haut  gehen.  Man  uniersucht  dieselben  im  Zustande  des  Teberlebens  ohne 
Zusatz,  nur  durch  ein  Deckglas  abgeplattet,  oder  nach  der  Aufhellung  mittelst 
HCl  von  0, 1  pCt. 

Nachdem  Doy£re*s  Entdeckung  den  Zusammenhang  hüllenloser  Nerven 
mit  ebenfalls  nackten  Muskelbandern  erwiesen  hatte ,  konnte  schon  aus  rein 
morphologischen  Gesichtspunkten  die  Frage  entstehen ,  ob  die  (piergestreiften 
und  von  Sarkolemma  überzogenen  Muskeln,  zu  denen  nie  andere  als  mit 
Scheiden  umhüllte  Nervenfasern  gehen,  nicht  irgendwo  den  Nerven  durch  die 
Membran  hindurchlreten  Hessen.  Noch  dringender  wurde  die  Hypothese  vom 
Uebergange  derSchwann'schen  Scheide  in  das  Sarkolemma,  mit  andern  Worten 
des*  Durchtritts  der  Nervenfaser  bis  unmittelbar  an  den  conlractilcn  Inhalt 
des  Sarkolemm's  von  der  Physiologie  aufgeworfen  und  an  der  Hand  derselben 
auch  in  der  That  Dasjenige  festgestellt,  was  seit  DoYfeRE  Neues  über  die  moto- 
rische Nervenendigung  gefunden  w  orden. 

Wir  beginnen  mit  den  quergestreiften  Muskeln ,  in  der  Darstellung  von 
den  niederen  zu  den  höheren  Thieren  fortschreitend ,  und  indem  wir  einst- 
weilen das  Verhalten  bei  den  ungestreiften  und  den  noch  unvollkommen  be- 
kannten scheinbar  glatten  Muskeln  der  Würmer  und  noch  tiefer  stehenden 
Evertebraten  bei  Seite  lassen. 

Die  NerTenendigung  bei  den  wirbellosen  Thieren.    Die  gestreiften 

Muskeln  der  Arthropoden  sind  allseitig  geschlossene  cylindrischc  Sarkolcmm- 
schljjuche,  deren  Inhalt  das  bekannte  ßild  elagenartig  übereinander  gelagerter 
Scheiben  von  Fleischprismen*  bietet,  getrennt  durch  eine  in  der  Querrichtung 
der  Faser  machtigere,  in  der  Längsrichtung  spärliche  homogene  llüssige  Sub- 
stanz. Wie  alle  Muskeln  enthalten  auch  diese  ausser  den  genannten  als  die 
eigentlich  contractilen  zu  bezeichnenden  Substanzen  noch  einen  für  die  Kraft- 
leistung, wie  es  scheint,  minder  wichtigen  Bestandtheil,  der  nach  der  heute 
unangefochtenen  Meinung  Aller  als  Rest  ehemaliger  Bildungszellen  aufgefasst 
wird.  Er  besteht  aus  Kernen  mit  deutlicher  doppelt  conlourirter  Membran, 
klaren  Inhalts,  oft  mit  Kernköq^erchen  versehen,  aus  Blasen  ohne  deutliche  Tni- 
hüllung  von  verschiedener  Gestalt,  aus  Körnern  und  aus  einer  feinkörnigen, 
breiartigen  Masse.  Diese  Masse  kann  sehr  verschieden  im  Muskelinnern  ver- 
thcilt  sein,  bald  in  einzelnen  kurzen  Streifen,  die  sich  in  allen  Tiefen  der 
Faser  präsentiren,  bald  in  langen  Bändern,  welche  zwischen  contractiler  Sub- 
stanz und  Sarkolemma  gelagert  sind,  oft  auch  im  Centrum  einen  durch  die 


V  Die  Scheiben  werden  in  der  Literatur  nach  einer  von  Bowman  eingeführten  Bezeich- 
nung Discs,  nach  RoLLETT  llauplsuljslonzscheiben  ;:enannt.  Die  Fleiscliprismen  wurden  bis- 
her gleich  falts  nach  BowMAN  als  sarcous  elements  bezeichnet. 
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jitinze  Liingt!  der  Faser  verlaufen  den  Cannl  erfüllend.  Viele  HusLeln  der 
Oruslaceon  enthulIcD  diese  Masse  sogar  als  einen  conti  nuirlichen  überall  zwi- 
schen Sarkolemm  und  Muskelsuhslanz  gelegenen  Cylindermanlel.  Die  An- 
hüurungcn  der  geschilderten  Elemente  können  ferner  entweder  einzeln  für 
sich  ohne  Zusammenhang  mit  den  Übrigen  bestehen,  oder  durch  die  ganze 
Muskelfaser  zusammonli^ngon,  indem  das,  was  im  Centralkanale  liegt,  ent- 
weder durch  radiilr  geslelllc  Brücken  an  die  Randtbeilc  greift,  oder  indem  die 
flach  unter  dem  Sarkolemma  gelegenen  Massen  an  den  natürlichen  Enden  der 
Muskelfasern  untereinander  und  mit  den  cnlfemter  gelegenen  zusammentreten. 
Das  geeigneteste  Objcct  zur  Erknnnung  der  niotorisciien  Neneuendigung 
~  scheinen  die  Insekt cnmuskc In  zu  sein.  Man  bedient  sich  am  besten  der  Mus- 
keln des  grossen  schwarzen  Wassorkafers  (llydrophilus  piceus] ,  der  dem  nahe 
verwandten  Üytlscus  niarginalis  vorzuziehen  ist,  und  nimmt  nicht  die  in  den 
Beinen  enthaltenen  Muskeln,  sondern  die  im  Thoraxraume  gelegenen  grossen 
ungefärbten  BUndel,  welche  sich  mit  breitem  Ansalze  zu  den  Thüiilugelartig 
cingelenkten  Oberschenkeln  begeben.  Sehneidet  man  den  Muskel  durdi  plötz- 
liche Scheerenschnilte  an  lieiden  Insertionen  ab,  so  gewinnt  man  ein  Prüpa- 
ral,  das  allenfalls  ohne  Zusatz,  sonst  in  dem  Blute  des  Käfers  auch  in  NaCl 
Losung  von  </i  pGt.  nach  sanfter  Bearbeitung  mit  Nadeln  viele  wohl  isolirte  Mus- 
kelfasern liefert.  Dieselheu  sind  durch  Bindegewebe  gar  nicht,  nur  durch  Ner- 
ven und  Tracheen  aneinander  geheftet,  die  beide  sehr  leicht  zerreissen.  Unter 
den  Nerven  findet  man  viele  ausserordentlich  dicke  Primitivfasem  von  deutlicher 
membranOser,  darunter  von  sehr  blasser,  blnsiger,  stellenweise  auch  höchst  fein 
granulirter  markiger  Hülle  umgeben,  wührend  der  axiale  Thcil  fihrilliire  Struk- 
tur eriienncn  lilsst.  Durch  sehr  entwickelte  Thcilungen ,  die  mit  den  Rami- 
fikationcn  der  Blutgefässe  höherer  Thiere  wetteifern  können ,  entsenden  die 
dicken  Nenenfasern  feinere  und  feinste  Aestehen  zu  den  Muskelfasern,  von 
welchen  jede  eine  erslciunliche  Anzahl 
wirklicher  Enden  enlhiilt.  Man  sieht  be- 
sonders die  mittleren  Strecken  der  Mus- 
kelfasern an  allen  Seiten  ihres  Umfan- 
ges  mit  Reihen  von  Irichterförmigen 
Fortsätzen,  hohen  und  niedrigeren  Hü- 
geln besetzt,  deren  Gipfel  immer  dem 
Eintritte  eines  Nervenilstchens  ent- 
spricht. Die  Letzteren  scheinen  stets 
nur  eine  axiale  Fibrille,  einen  Axen- 
cylindcr  zu  enthalten,  aber  es  ist  in  den 
meisten  Füllen  möglich  hart  unter  dem 
*''^'  '*■  Gipfel  des  Ncrvenhtlgels  Thetlungen  der- 

selben in  zwei  stark  divergirende  Aesle  zu  bemerken,  welche  eine  Strecke  weit 

Ki]j.  3i.  Muskelfaser  mit  zwei  Nerveoeadca  von  Hytlrophilus  piceuit. 
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im  HflgeliDhalte  zu  verfolgen  sind.  Von  der  an  sich  schon  sehr  )>lassen  Mark- 
inasse  des  Nerven  ist  an  den  Enden  Nichts  mehr  zu  bemerken,  das  Bild  der 
zum  Muskel  mil^elangenden  Scheide  ist  also  durch  Nichts  getrflbt.  Wer  das- 
«dbe  sehen  mag,  wird  nicht  zweifeln,  dass  die  Nervenscheide  continuirlich 
in  das  Sarkolemm  übei^cht,  dass  die  Gontouren  des  letzleren,  die  sich  zu  dem 
Trichter  erheben  oder  über  den  Hügel  hinziehen,  continuirlich  in  die  der 
Nervenscheide  fortlaufen ,  mit  andern  Worten  dass  Ner\'enscheide  und  Sar- 
kolemma  zwei  communicirende  Röhren  darstellen.  Man  mag  das  Nervenende 
gelagert  finden  wie  man  will,  auch  am  Querschnitte  der  Muskelfaser,  oder 
an  dem  optischen  Querschnitte,  den  man  erblickt ,  wenn  eine  umgebogene 
Muskelfaser  die  Beugungsstelle  nach  oben  kehrt,  stets  führt  die  Beobachtung 
unweigerlich  zu  diesem  Schlüsse. 

Die  Gestalt  der  Nervenansätze  kann  sehr  verschieden  sein ,  bald  spitz, 
trichterartig,  bald  hügelig  und  abgestumpft,  bald  ganz  flach.  Formen,  welche 
unstreitig  durch  Ziehen  an   den  Nerven ,   das  die  Pr<iparation   nicht  auszu- 
schliessen  vermag,  zu  Stande  kommen.     Indess  sieht  man,  wenn  auch  nicht 
die  ganz  spitzen  Trichter,  so  doch  Hügel  von  erheblicher  Höhe  an  Muskel- 
fasern, deren  Nerven  gar  nicht  gezerrt  worden,  so  an  flachen  Muskelstückchen, 
die  mit  der  Scheere  von  der  Oberfläche  im  Zusammenhange  mit  den  Nachbarn 
entnommen  wurden.     Wir  dürfen  daher  das  eanze  Gebilde  der  Nervenaus- 
Strahlung  als  Nervenhügel  bezeichnen  und  seinem  Entdecker  zu  Ehren  als 
den  DoTfeRB'schen  Ilügei  benennen.    Wo  immer  ein  Nerv  enden  mag,  wird  man 
finden,  dass  die  contractile  Substanz  unter  dem  Nervenhügel  mit  der  zweiten 
Inhaitsmasse,  den  Kernen,  Körnern,  Körnchen  u.  s.  w.  belegt  ist.     Für  die- 
jenigen Muskelfasern,  welche  einen  ganzen  Mantel  dieser  Substanz  besitzen, 
ist  dieses  Verhalten  selbstverständlich,  allein  es  wird  auch  da  gefunden,  wo 
die  meisten  Streifen  jener  Masse   nicht  unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma 
lagern,  ja  wo  nur  eine  centrale  A\e  davon  vorkommt,  begiebt  sich  eine  An- 
häufung von  conischer  Gestalt  quer  durch  die  contractile  Substanz  hindurch 
bis  nahe  an  den  Gipfel  des  Doyere  sehen  Hügels,  und  wo  lange  schmale  Züge 
hart  unter  dem  Sarkolemm  liegen,  verlassen  diese  ihre  sonst  stets  geradlinige 
Richtung,  um  bogenförmig  in  den  Hügel  einzumünden.     Der  Hügel  hat  an 
seiner  Basis  zuweilen  nur  einen  nach  einer  Längsrichtung  gehenden  Fortsatz, 
häufiger  jedoch  erstreckt  sich  derselbe  nach  zwei  Seiten  hin.     Was  nun  das 
Ende  des  in  den  Hügel  tretenden  und  sich    in  der  Regel  gabiig  theilenden 
Axencylinders  betrifft,    so  hat  derselbe  von  den  meisten  Beobachtern   nicht 
deutlich  erkannt  werden  können.     Rovget  lässl  denselben  bei  den  Crusta- 
ceen  sofort  an  der  Gränze  der  granulirten  kernhaltigen  und  der  contractilen 
Substanz  mit  abgestumpften  Spitzen,  bei  den  Käfern  erst  etwas  weiter  laufend 
am  gleichen  Orte  enden.     Es  wird  ohne  erneute  Untersuchung  des  Gegen- 
standes nicht  möglich  sein  die  Frage  nach  dem  letzten  Verhallen  des  Axen- 
cylinders zu  entscheiden.  Denn  bei  aller  Wahrscheinlichkeit,  welche  Rovget's 
Angaben  über  die  Form  der  Axencylinderfortsätze  besitzen,  ist  doch  die  Lage, 
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welche  er  ihnen  zuschreibt,  aus  unlen  zu  erörternden  Gründen  überraschend. 
Die  Methoden  der  Gold-  und  Silberimprlignation ,  welche  sich  auf  andern  Ge- 
bieten der  feineren  Nervenanatomie  so  fruchtbar  erwiesen ,  haben  zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  versucht,  bis  jetzt  noch  zu  keinem  schlagenden  Resul- 
tate geführt. 

Für  die  Arthropoden  kann  nach  dem  Gesagten  also  behauptet  werden, 
dass  jede  ihrer  Muskelfasern  eine  grosse  Anzahl  von  Nenenenden  erhalt,  dass 
die  Nervenscheide  mit  dem  Sarkolemm  verschmilzt,  dass  die  leitende  und 
eigentlich  nervöse  Faser,  der  Axencylinder  durch  die  Communicalionsslelle 
beider  SchlHuche  hindurchtretc ,  sich  im  Ncr\'enhügel  theile  und  dass  alle 
Nervenhügel  zum  mindesten  an  ihrer  Basis  eine  Sohle  von  Muskelbildungs- 
material besitzen,  das  in  verschiedener  Mächtigkeit  in  den  contraclilen  Theil 
der  Faser  hineinragen  kann.  Diese  Ergebnisse  sind  gewonnen  bei  Hydrophilus 
piceus,  Dytiscus  marginalis,  Garabus  auratus,  Silpha  obscura,  Melantha  vul- 
garis, Geotrupes  stercorarius ,  Trichodes  apiarius  und  alvearius,  Musca  do- 
mestica ,  Tabanus  bovinus ,  Bombus,  —  Tegenaria ,  Argyronela  aquatica ,  — 
Astacus  fluviatilis,  also  bei  allen  drei  Klassen  der  Arthropoden. 

Die  NerTenendigang  bei  den  Wirbeltliieren.  A.  Amphibien.  Von 

besonderem  Interesse  ist  die  Erkenntniss  der  Nervenendigung  bei  den  Amphi- 
bien, vor  Allen  beim  Frosche,  der  von  jeher  den  Physiologen  zur  Untersuchung 
der  Wechselbeziehungen  zwischen  motorischem  Ner\xn  und  Muskel  gedient 
hat.  Verschiedene  Muskeln  dieses  Thieres  sind  darauf  geprüft  worden ,  der 
Sartorius,  die  Augenmuskeln,  die  kurzen  Fasern  des  geßederlen  Gaslroknemius 
und  der  kleineren  Muskelgruppen  am  Fusse  zwischen  den  Zehen. 

Wie  bekannt  nimmt  in  den  Froschmuskeln  das  nicht  contractile  Bildungs- 
material  oder  der  Rest  desselben  im  Vergleiche  zur  quergestreiften  contractilen 
Substanz  einen  sehr  geringen  Raum  ein.  Die  Muskelfaser  ist  zwar  mit  Kernen 
der  An  durchsetzt,  dass  sich  dieselben  sowohl  hart  unter  dem  Sarkolemm, 
wie  in  allen  Theilen  des  Querschnitts  vorfinden ,  allein  sehr  spürlich  ist  der 
protoplasmatische  Theil,  an  den  Polen  der  Kerne  meist  nur  noch  durch  wenige 
Körnchen  kenntlich,  die  an  manchen  Kernen  selbst  ganz  fehlen  können.  Ohne 
methodische  Untersuchung  wird  es  an  Froschmuskelfasern  fast  unmöglich  sein 
je  auf  eine  Stelle  zu  stossen,  welche  mit  Nerven  zusammenhangt;  die  Frucht- 
losigkeit so  oft  an  diesem  Objecte  wiederholter  Bemühungen  vor  dem  letzten 
Decennium  beweist  dies  zur  Genüge.  Nach  den  Erfahrungen  über  den  Zu- 
sammenhang der  Nerven  mit  den  von  Sarkolemm  umkleideten  quergestreiften 
Muskelfasern  der  W^irbellosen,  war  es  indess  mehr  als  eine  Hypothese,  wenn 
man  davon  ausging,  die  Sache  müsse  sich  dennoch  im  Wesentlichen  gleich 
verhalten  bei  allen  Thieren ,  und  so  auch  bei  den  W- irbelthieren,  überall  wo 
Nerven  den  Contrcictions Vorgang  auslösen.  Um  zu  entscheiden  ob  jede  Muskel- 
faser mit  mindestens  einer  Nervenfaser  irgendwo  verknüpft  sei,  brauchte  man 
sie  nur  in  ihrer  vollen  Lange  schonend  zu  isoliren  und  ihre  ganze  Oberflache  ge- 
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nau  zu  betrachten.  Dieser  Anforderung  wird  genUgl  durch  die  von  Bior.E  erfun- 
dene Isoliningsmethode  mittelst  eines  Gemisches  von   chlorsaurem  Kali  und 
Salpetersäure,  das  von  Wittich  zweckmässig  modilicirte.  indem  er  empfahl^ 
die  Muskeln  mit  derselben  Mischung  nach  vorheriger  starker  Verdünnung  zu 
erwftrmen.    Noch  zweckmässiger  ist  es,  das  intermuskulHre  Bindegewebe  durch 
SIstQndiges  Einlegen  in  äusserst  verdünnte  schweflige  Siiure  erst  zurQuelluiig 
lo  bringen  und  dann  durch  mehrstündiges  Krw;irmcn  auf  etwa  iO^  C.  in  Leim 
llberzufuhren  und  zu  lösen.     Die  Isolation  der  Muskelfaser  geschieht  alsdann 
dorcb  heftiges  Schütteln  mit  Wasser  im  Probirröhrchcn.  Auf  diese  Weise  lässl 
sich  jeder  Muskel  vollkommen  in  seine  einzelnen  Fasern  zerklüften.  Capillarge- 
bsse,  die  derselben  öfter  noch  anhiingen,  sind  durch  Abpinseln  zu  entfernen. 
Man  entdeckt  nun  bei  der  Durchmusterung  solcher  isolirter  Muskelfasern  in  ihrer 
ganzen  Lfinge  immer  mindestens  eine  Stelle,  welcher  ein  meist  vielgelheiltrr 
Nerv  fest  anhaftet ,  an  langen  Muskeln,  z.  B.  an  dem  Sartorius  viele,   welche 
mehrere  solche  Stellen  besitzen,  während  die  kurzen  Fasern  aus  dem  Gastroknc- 
mius  in  der  Regel  nur  eine  Nervenverknüpfungsslelle  aufweisen.  An  denselben 
Präparaten  ist  der  Uebergang  der  Schwaun'schen  Nervenscheide  in  das  Sar— 
Ldemm  in  der  Profillagc  ohne  Weiteres  zu  beobachten. 

Um  die  Nencnendigung,  wie  bei  den  Arthropoden ,  am  frischen,   noch 
lebenden  und  zuckenden  Muskel  zur  Anschauung  zu  bringen,  sind  die  Fasern 
des  Gastroknemius  zu  isoliren.     Unschwer  erkennt  man  in  dem  aufizebroche— 
nen  und  auseinandergezerrtcn  Muskel   den  zu  seiner  Faserung  senkrechten 
Verlauf  der  kleinsten  Ner\enst{immchen  an  den  sie  begleitenden  schwarz  pig— 
mentirten  Gewissen.     In  dieser  Gegend  treten  dann  die  Kndästchen  ab,  und 
1^'enn  man  nun  einzelne  Muskelfasern ,  nachdem  sie  vorher  bündelweise  an 
beiden  Enden  mit  den  Sehnen  durchschnitten ,  mit  der  Pincette  heraushebt^ 
so  ist  man  ziemlich  sicher  das  gewünschte  Ohject  zu  erhalten.     Dasselbe  ist 
ohne  Zusatz  oder  in  0,5  pCt.  NaCI  Lösung  zu  untersuchen,   worin  die  Mus- 
keln lange  erregbar  bleiben ;  auch  Humor  aqueus  und  das  Serum  des  Frosches* 
sind  zu  verwenden.     Kurz  vor  dem  Durchlrilte  des  Nerven  in  das  Sarkolemni 
pflegt  sich  derselbe  vielfach  zu  theilen  und  sogenannte  Nervenendbüsche  zu 
bilden,  deren  sehr  kurze  Aeste  selten  den  Querdurchmesser  der  Muskelfaser 
ttbertreflen  und  welche  in  allen  denkbaren  Richtungen  zur  Axe  der  Muskel- 
faser orienlirt  liegen  können.  Die  Zahl  der  Aeste  erster  Ordnung  betrügt  selten 
mehr  als  5,  die  der  zweiten  Ordnung  bis  1 0  und  1 2.     Bis  unmittelbar  an  den 
Ansatz  des  Nerven,  begleitet  ihn  seine  Markunihüllung  und  die  Schwann*sche 
Scheide,  von  welchen  die  ersterc  ohne  wesentliche  Zuspitzung  stumpf  aufhört. 
An  Profilbildern  ist  keinerlei  Trennung   zwischen  dem  Contour  des   Sarko- 
lemms  und  dem  der  häutigen  Scheide  zu  sehen,  ja  die  platten  und  granulirten 
Kerne  derselben  können  hier  nicht  selten  bis  in  Theile  verfolgt  werden,  die 
Jeder  schon  dem  Sarkolemm  zurechnen  wird,  das  sonst  beim  Frosche  bekannt- 
lich kernlos  ist.     Es  kann  keinen  besseren  Beweis  als  diesen  für  die  Conti— 
nuitat  der  beiden  membranösen  Bohren  geben. 


154 


V.  Nerv  und  Muskelfaser.  Von  W.  Kiiirb. 


An  der  Stelle,  wo  das  Nervenende  brüsk  abselzl,  findet  sich  beim  Frosche 
fteine  hügelige  Erhebung,  undnuch  nur  in  sehr  sellenen  Fallen,  wenn  nämlich 
der  Nerv  hier,  wo  er  übrigens  am  leichtesten  .tbzureisscn  scheint,  st<irker  Deh- 
nung ausgesetzt  war,  zieht  sich  das  MhfK  ein  wenig  zurück,  so  dass  ein  klei- 
ner leerer  Trichter  über  den  Band  der  Muskelfaser  hervorragl.  Unler  dem 
Sarkolemm  erkennt  man  als  Fortsetzung  der  nun  niarklos  gewordenen  Nerven 
schmale  ziemlich  weil  und  parallel  mit 
der  Mnskelfaseraxc  sich  erstreckende 
Fnsern,  deren  Breite  die  feinsten  mark- 
halligen  Aeste  oft  etwas  Ubertriin. 
Diese  Fasern  bilden  zwischen  contrac- 
tiler  Substanz  und  Sarkolemm  ein 
zierlich  gemustertes  Bild,  sie  theilen 
sich  bisweilen,  entsenden  Aestchen 
von  nnhezu  gleicher  Breite,  aus  denen 
wieder  dann  einige  parallele  hervor- 
gehen. Das  ganze  System,  welches 
sie  bilden,  pflegt  drei  bis  viermal  so 
lang  zu  sein,  als  der  quere  Durchmes- 
ser der  Muskelfaser.  Niemals  umfasst 
es  die  ganze  Peripherie  der  contracti- 
len  Substanz,  und  niemals  treten  die 
Aesle  in  die  Tiefen  derselben  ein. 
Ohne  Zweifel  hat  man  hier  eine  inter- 
muskulilre  gcSstelte  Ausbreitung  des 
Axencylinders  vorsichj'es  istderaxiale 
Theil  der  markhalligen  Nerven ,  der 
allein  unter  das  Sarkolemm  gelangt 
und  der  hier  das  Bild  eines  weilma- 
schigen  zum  Theil  aufgefaserlen  Ge- 
flechtes erzeugt.  Die  Fasern  desselben 
scheinen  theils  drehrund,  theils  abge- 
plattet zu  sein;  sie  sind  sehr  durch- 
sichtig und  von  zarten  meist  glatten 
Contouren  begrenzt,  doch  sieht  man 
dieselben  an  einzelnen  Stellen  auch 
fein  gezähnelt.  Gute  Instrumente  zei- 
gen mit  aller  nur  wünschenswerthen 
Scharfe,  dass  die  Enden  der  inlennuskulilren  Axencylinder  nie  diffus  getrübt 

Fig.  35.  Moinrische  Nervenenden  vom  Froscli.  Der  Deullichkcil  wegen  sind  die  Querstreifen 
der  Muskelfasern  nicht  mit  Bbgebildel.  Bei  o  der  Nervendurchtritt  durch  dos  Sar- 
kolemm  im  ProSle  gesehen.  Der  übrige  Tlieil  der  inlermuskulareu  AionKÜeder Ver- 
breitung ist  nach  verschiedenea  Einstellungen  des  Fötus  ontworten.  i  t  Kerien- 
«ndknospen.  cce  Kerne  der  Schwann'schen  Scheide.  «  Muskelkerue. 


i:  llbcniJ  ist  d^s  Er.de  ein«?  d»^uiii?L  d(*£erucdete  Spitze. 
■ivad  da  smd  die  Axmoliiider  eli\a*  verbreiiert.  und  auf  «ilchen  Stelien 
fwafcrt  «an  iniierBefel  kleine  sUri  cr.inu'irte  K.:'rperchvn .  deiVD  Grosse 
dwa  in  der  MiUe  steht,  twiseben  der  der  K^rike  in  di-r  S:hwann'sohen  Scheide 
"dm  nlftekannlen  Muskelkemen.     Dirs<-lK*n  sir.J  v.-n  hirnfömiisrer  G-*- 

spitze  Enden  gegen  d^s  Ende  der  A\eriC\iir.der  ^eriohte«.  und 
nieht  nor  an  den  verbreiterten  Stellm  d'->  Letzteren.  S'^ndern  .luoh 
hie  und  da  an  andern  Orten,  immer  al>er  dnu  Axen«^}  linder  dicht  anlie- 
mit  den  gewöhnlichen  Ver-irosserun^rn.  mu  heslen  bei  Anwen- 
Objective  and  eines  sehr  s"h\\  .^chen  t>'ular>  erkennt  m.in 
kCesen  Nervenendknospen  feinere  Struktur.   F. in  duiiner  sesohLiRäieiter 

sieb  vom  Axency linder  ^ibh^bl   und  d^r  in  einzelnen  Fallen 

Ulngeren  Bande  i%ird.  verlauf',  in  der  Länje  der  Knospen,  um  in 

spitien  Ende  mit  einer  kleinen  Ans«:b\vr-Iiuri^  jurzuh>.<ren.    Dies  ist  Alles. 

bis  heule  aber  die  Endiguns  der  Ner^  en  Wi  den  Amphibien  w  jhr^enom- 

1  woiden:  die  Muskeln  der  Tritoner..  der  Kröten,  des  Proteus  und  des  Sa- 

Terhalten  sich  denen  des  Fros<-hes  .cirioh.      Nirgends  e\istirl  Ivi 

Hderen  etwas  von  der  körnicen  und  kernh.iltijienl'ntfrl.iiie,  welche  der 

leiden  Arlbropoden  im  MusLei  findet.    Wohl  k.inn  ein  MuskeiLern  mit 

isma  sehr  nahe  an  dem  intramuskuliren  A\ency linder  liegen. 
besondere,  dieser  Stelle  entsprei-hendr  und  abweichende  Laireninc 
fieses  Antheiles  des  Muskelinhaltes  findet  sich  nie.  Was  die  Lacerun^  der  Fnd- 
ly  wie  diese  Gebilde  nur  ihrer  Forn»  wesen  iienanni  wurden.  Ivlriflft.  so 
dieselben  entweder  neben  den  Nenen  in  üleii^her  Ebene  zu  liefen 
in  den  meisten  Fdllen.  auf  den  Letzteren  zwisehen  ihnen  und  dem 
SafffcolemiD.  Endsiandig.  wie  der  Verfay^er  einzelnt-  anfm^s  claubte  ^est^hen  zu 
hdien,  scheinen  sie  nicht  auf 'dem  A\enc\  linder  vorzuk^nHiien.  Die  Bevieutung 
der  Nefvenknospen  ist  weder  im  ph^siolocischen  nivh  im  morpholosrischen 
Sinne  ii^gendwie  aufgeklärt,  das  Wahrscheinlichste  durfte  sein,  dass  sie  Kerne 
ehemaliger  Bildungszellen  des  Nerven  und  des  Muskels  \orstelien  und  demnach 
aodi  in  ihrem  Bau  etwa  den  Kernen  von  mit  Nerven  verbundenen  Zellen  in 
der  Oberhaut  der  Froschiarven  zu  vemleichen  seien.  welolieHE><E\  beschrieben 
hat.  ha  den  Kemkörperchen  dieser  kernhalti|zen  Zellen  endet  nach  Hexse:« 
die  embryonale  Nervenfaser:  das  kleine  birnfönnij:e  Knöpfchen  am  Knde  des 
ceatraleo  Fadens  in  den  Nervenknospen  wurde  dann  dem  Kernkorperchen 
entaprecfaen. 

Obwohl  kein  Zweifel  darüber  herrschen  kann,  dass  auch  beim  Amphihium 
die  Nenrenscheide  mit  dem  Sarkolemm  ein  Continuum  bildet,  woraus  unab- 
iveislich  folgt,  dass  der  Inhalt  der  Ersleren.  wtMin  er  sich  überhaupt  noch 
weiter  erstreckt,  unter  dem  Sarkolemm  liegen  müsse,  ist  diese  Lehre  doch 
vidfach  auf  WideEqMruch  gestossen.  Durch  Versuche  lässt.  sich  indess  un- 
aweifelhsft  darthun.  dass  die  hier  vorsetrasenen  Angaben  richtii:  sind.  Man 
haanin  firischen  isolirlen  Muskelfasern  durch  HCl  von  0.1  pCi.  den  ganzen 
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Inhalt  in  e i n e  flicssende  Flüssigkeit  verwandeln,  indem  man  nicht  nur  das 
erst  geronnene  Muskelplasma  ,  sondern  auch  den  grössten  Theil  der  Fleisch- 
prismen in  eine  Syntoninlösung  überftihrt.  Wie  bekannt,  bewegt  sich  cils- 
dann  der  ganze  Muskelinhalt  *mit  Leichtigkeit  im  Sarkolemma  hin  und  her, 
wenn  man  Sorge  trägt,  dass  das  Lumen  des  Letzleren  offen  erhalten  bleibt, 
indem  man  Abplattungen  durch'  Druck  vermeidet. 

An  so  behandelten  Muskelfasern  lösen  sich  die  intermuskulären  Axen- 
cylinder  erst  mit  den  Spitzen,;  dann  in  grösserer  Ausdehnung  fast  mit  der 
ganzen  Länge  vom  Sarkolemm  los  und  senken  sich  in  die  Tiefe  des  Rohres, 
so  dass  sie  beim  Bewegen  der  Flüssigkeit  pendelnd  umherflottiren.  Noch 
durch  ein  anderes  Verfahren  ist  es  Cohmieim  gelungen  denselben  Beweis  zu 
führen.  Er  behandelte  frische  nur  einmal  in  Säure  getauchte  Muskelfasern 
flüchtig,  mit  einer  schwachen  Lösung  von  salpetersaurem  Silber,  wusch  sie 
mit  Wasser  ab  und  Hess  sie  sich  am  Lichte  schwärzen.  Ein  feiner  silberhal- 
tiger Niederschlag  bildete  sich  hierbei  in  Form  dünner  Membranen  zwischen 
dem  Muskelcylinder  und  dem  Sarkolemma ,  der  nach  der  Einwirkung  des 
Lichtes  den  Muskel  mit  einem  unter  dem  Sarkolemm  gelegenen  schwarzen 
Mantel  umzog.  In  diesem  Silbermantel  wurde  nun  die  ganze  intermuskuläre 
Nervenverlheilung  als  weisse  Silhouette  sichtbar,  zum  Zeichen,  dass  hier 
zwischen  Sarkolemm  und  contractiler  Substanz  etwas  eingeschoben  sein 
musste,  und  das  waren  die  intermuskulären  Axencylinder.  Der  Versuch  ist 
noch  in  mancher  anderen  Hinsicht  interessant,  denn  erstlich  findet  man  noch 
vor  der  Schwärzung  das  Bild  der  Nervenendigung  in  überraschender  Deutlich- 
keit, da  die  feine  aus  Silberniederschlägen  bestehende  Haut  selbst  dann  schon 
Alles  was  Nerv  ist  mit  deutlicheren  Grenzen  umzieht  und  ausserdem  giebt  er 
ein  Mittel,  leider  bis  heute  das  einzige,  für  einige  Monate  wenigstens  Muskel- 
präparate mit  Nervenendigungen  zu  conserviren.  Endlich  aber  zeigt  er,  dass 
zwischen  Sarkolemma  und  Axencylinder  einerseits,  zwischen  diesen  und  der 
contractilfen  Substanz  andererseits,  eine  mit  Silberlösung  unter  den  Umstän- 
den, die  der  Versuch  zufällig  realisirt,  nicht  fällbare  capillare  Schicht  vor- 
kommt, etwas  Anderes  als  das,  was  die  ganze  contractile  Substanz  nach  dem 
Sarkolemm  hin  sonst  überall  umkleideL  Die  Versuche  den  Nerven  im  mit  ver- 
dünnter HCl  behandelten  Muskelrohre  flottiren  zu  lassen,  machten  das  Erstere 
schon  wahrscheinlich,  denn  man  sieht  dabei ,  dass  sich  die  Axencylinder  nur 
nach  und  nach,  mit  den  Spitzen  beginnend,  vom  Sarkolemm  trennen ,  an  das 
sie  sehr  fest  geklebt  zu  sein  scheinen ;  das  Zweite  muss  indess  noch  wichtiger 
erscheinen,  weil  es  auf  eine  innigere  Berührung  zwischen  Nerv  und  contrac- 
tiler Substanz,  als  zwischen  dieser  und  dem  Sarkolemm  deutet. 

Ueber  die  Methoden  der  Untersuchung  ist  hier  hinzuzufügen,  dass  die- 
selben vornehmlich  in  der  Anwendung  der  äussersten  Sorgfalt  bestehen,  denn 
es  handelt  sich  hier  um  eines  der  schwierigsten  Gebiete  der  gesammten  mikro- 
skopischen Technik,  auf  welchem  die  Histologen  noch  bis  heute  zu  keiner  Eini- 
gung gelangen  konnten,  wie  das  der  kurze  geschichtliche  Abriss  am  Ende  dieses 
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Aufsatzes  belegen  wird.  Es  ist  nicht  genug  dije  Muskelfasern  noch  zuckenden 
Muskeln  zu -entnehmen ,  sondern  man  muss  auch  dafür  sollen,  dass  sie  unter 
dem  stets  auf  Stutzen  ruhenden  Deck^lase  auch  isolirt  allenfalls  noch  zucken 
können.  Todtenstarre  Fasern  sind  günzlich  unbrauchbar,  ebenso  solche, 
welche  um  ihre  Axe  gedreht  odcir  welche  irgendwie  gc(]uetscht  worden.  Be- 
handlung mit  etwas  concenlrirteren  SUuren  lüsst  vom  intermuskulüren  Nerven 
nichts  übrig,  als  streißg  angeordnete  Brückel,  äusserst  verdünnte  Säuren,  so 
Essigsilure  von  0,5  pCt.,  HCl  0,1  pCt.,  machen  das  Bild  zwar  nicht  klarer, 
aber  sie  zerstören  es  auch  nicht;  nur  die  Endknospen  erweichen  darin  in 
ganz  eigenlhümlicher  Weise,  indem  sie  sich  pinselartig  auffasern,  ein  Verhal- 
ten ,  das  ganz  im  Gegensatze  steht  zu  der  bekannten  Schrumpfung  der  Mus- 
kelkerne und  der  der  Schwann'schen  Scheide,  und  das  am  besten  |die  Ver- 
schiedenheit der  Besatzkörperchen  des  Axencylinders  von  jenen  Gebilden 
beweist. 

Die  Nervenendigung  bei  den  Fischen  ist  .bisher  noch  wenig  untersucht 
worden;  man  hat  durch  einzelne  der  für  die  Amphibien  erprobten  Methoden 
jedoch  nachweisen  können,  dass  auch  hier  die  Nerven  durch  das  Sarkolemm 
treten  und  <in  der  Stelle  des  Uebergangs  die  Markscheide  verlieren.  Die  ein- 
zigen ausführlicheren  Untersuchungen,  welche  über  die  Endigung  bei  Torpedo 
ocellata  angestellt  worden,  finden  in  dem  Folgenden  Ervviihnung. 

B.  Reptilien,  Vögel,  SiSuger.  Auch  bei  diesen  Thieren  lüsst  sich 
durch  die  Isolirungsmethode  mittelst  der  BrncE^schen  Mischung  die  feste  Ver- 
knüpfung der  Nerven  mit  den  Muskelfasern  nachweisen,  denn  wenn  die  Blut- 
gcßissnetze ,  welche  das  Süuregemisch  erhalt,  bereits  durch  Pinseln  entfernt 
worden  sind,  bleibt  hartnackig  ein  kurzer,  oft  gelheilter  Nervenslumpf  an  der 
Faser  haften.  Genauere  Aufschlüsse  über  die  Art  der  Nervenendigung  gab 
aber  erst  eine  Untersuchung  von  Roi  üet  ,  der  den  DoYfeRE\schen  Hügel  zuerst 
bei  den  Eidechsen  dann  bei  den  Warmblütern  nachwies.  Rouget  bestätigte 
den  bereits  vor  ihm  geführten  Nachweis  des  Durchtietens  der  Nerven  durch 
das  Sarkolemm,  der  Verschmelzung  desselben  mit  der  Schwann'schen  Scheide, 
aber  er  fügte  die  wichtige  Beobachtung  nach  Untersuchung  an  frischen  Mus- 
keln ,  wie  sie  namentlich  bei  den  Reptilien  leicht  auszufühi*en ,  hinzu,  dass 
unter  der  Nerveneintritlsstelle  ganz  wie  bei  den  Arthropoden  sich  Ansamm- 
lungen von  Kernen  und  granulirter  Substanz  als  Füllungsmasse  des  DoY^RE^schen 
Hügels  befinden.  Dennoch  e\istirt  in  den  Muskeln  dieser  Thiere  kein  solcher 
Reichlhum  an  Kern-  und  Protoplasmahall igem  Bildungsmaterial,  wie  bei  den 
Arthropoden',  dasselbe  scheint  hier  in  grösserer  Anhäufung  nur  noch  unter 
dem  Nervenende  vorzukommen.  Nach  Rovget  ist  die  breiartige  Masse  mit 
sammt  den  darin  liegenden  Kernen  die  eigentliche  Endigung  des  Nerven,  der 
Axencylinder  wandelt  sich  in  dieselbe  um  und  berührt  in  diesem  umgewan- 
delten Zustande  mit  kreisförmiger  oder  auch  elliptischer  flacher  Basis  die  con- 
tractile  Substanz,  deren  Cylindergestalt  er  mantelartig  eine  Strecke  weit,  aber 
niemals  ganz  und  im  vollen  Kreise  umgreift.  Reihen  von  Kernen  und  körnigei' 
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Substanz,  welche  wie  bei  den  Arthropoden  sich  lang  durch  den  Muskel  hin- 
ziehen ,  fehlen  dagegen  bei  den  Eidechsen  und  den  Warmblütern  gänzlich. 
RouGETS  Beobachtungen  fanden  bald  Bestätigung  und  Krause  dtlrfte  der  erste 
gewesen  sein  der  die  Kerne  des  Nervenhügels  ganz  richtig  beschrieb  und 
abbildete,  d.  i.  als  kleine  zartrandige  Blclschen  mit  verh^ltnissm'rissig  grossen 
glänzenden  Kernkörperchen,  wie  sie  im  frischen  Zustande  erscheinen ,  wäh- 
rend sie  nach  dem  Absterben  des  Muskels  und  auf  Zusatz  von  selbst  sehr  ver- 
dünnten SJiuren  runzelig  und  von  Körnchen  erfüllt  werden.  Nur  im  letzleren 
veränderten  Zustande  hatte  sie  Rouget  gesehen  und  später  abgebildet.  Die 
Kerne,  welche  man  am  Nervenende  sieht,  sind  ferner  nicht  alle  gleich,  ein 
Thcil  gehurt  dem  Hügel  an,  ein  anderer  der  Membran,  die  ihn  bedeckt,  und 
die  letzteren  sind  bedeutend  kleiner,  flacher,  zeigen  selten  ein  deutliches 
Kernkörperchen  und  sind  immer  fein  punktirt  oder  trübe.  Sie  liegen  in  der 
Membran,  wie  Kracse  gezeigt  hat,  und  dürften  als  Kerne  der  Schwann'schen 
Scheide  zu  betrachten  sein,  welche  letztere,  zur  Hügelmembran  erweitert^ 
sich  anschickt  in's  Sarkolemm  überzugehen. 

Demgemäss  findet  man  diese  Art  der  Kerne  nur  auf  dem  oberen  Theile 
des  Hügels,  so  dass  sie  schon  ihrer  Lage  nach  nicht  mit  den  bläschenförmigen, 
welche  nur  der  Basis  oder  doch  dem  dem  Muskel  zugekehrten  Theile  des  Hügels 
zukommen,  zu  verwechseln  sind.  An  Zahl  weit  geringer,  liegen  die  kleinen^ 
trüben  Kerne  unregelmässig  in  der  Hügelmembran  vertheilt,  während  die 
bläschenförmigen  Kerne  mehr  oder  minder  deutlich  um  den  Rand  der  Basis 
angeordnet  sind.  Mit  ihren  längeren  Axen  stehen  diese  kleinen  Ellipsoide 
endlich  meist  radiär  zur  Axe  der  Muskelfaser  orienlirt.  Ihre  Grösse  unter- 
liegt nur  geringen  Schwankungen,  bei  den  Eidechsen  sind  sie  nur  um  wenig 
grösser  als  die  Muskclkerne ,  von  denen  sie  sich  jedoch  durch  die  etwas  we- 
niger gestreckte  Form  und  das  seltenere  Vorkonjmen  zweier  Kernkörperchen 
unterscheiden,  bei  den  Warmblütern  dagegen  übertreffen  sie  die  Maasse  der 
Muskolkerne  bedeutend. 

Alle  denkbaren  unregelmässigen  Gestalten  des  Nervenhügels  findet  man 
besonders  an  den  Muskeln  der  Reptilien,  hoho  und  niedrige,  solche  mit  langer 
elliptischer  oft  sehr  gestreckter  Basis,  oft  solche  mit  nahezu  kreisförmiger  oder 
von  der  Form  eines  an  den  Winkeln  abgestumpften  Parallelogramms.  Die 
länglicheren  sind  immer  die  flachsten,  sie  bilden  bisweilen  kaum  eine  Hervor- 
ragung an  der  Muskelfaser,  wenn  diese  das  Nervenende  auch  im  Profile  zeigt. 
Bei  den  Warmblütern,  \no  die  Basis  des  Nervenhügels  nahezu  kreisförmig  ist, 
sind  die  Hügel  ebenfalls  sehr  flach,  Verhältnisse,  welche  wir  nur  kurz  erwäh- 
nen, da  sie  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  dürften. 

Wie  bekannt  verändern  sich  die  Muskeln  der  Warmblüter  ungemein  schnell 
nach  dem  Tode,  und  dass  dabei  so  zarte  Organe,  wie  die  Nervenenden  in  ihnen 
ebenfalls  cadaverösen  Veränderungen  unterliegen,  darf  nicht  Wunder  nehmen. 
Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  derselben  hatten  daher  mit  den  Rep- 
Tilien  zu  beginnen,  deren  Muskeln  ähnlich,  wie  die  der  Amphibien,  besonders 
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bei  niederer  TomperDlur,  crslaunllch  lange  erregbar  l>leiben.  An  den  Muskein 
der  Eidechsen,  Laceila  ngills  und  L.  viridis  ist  os  nun  in  der  That  nicht  schner 
zu  erkennen,  in  welcher  Weise  der  Nerv  im  DoYt^sEscben  llupt-l  «.-ndel.  Die 
granulirle  Masse,  welche  denselben  sainmt  ihren  Körnen  orfulll,  bildet  nur  die 
Basis  oder  eine  Sohle  des  Nervenendes,  wilhrend  dieses  selbst  nus  einer  durch- 
sichtigen, nicht  granulirten  riallc,  der  Nerv enendp lalle,  oder  der  moto- 
rischen Nerve  nplalle  besteht.  In  welchem  Studium  des  Absterbens  man 
die  Muskeln  untersuchen  mag,  immer  wird  man  im  NcrvenhUgel,  und  dies 
gilt  auch  fur  die  WarmblUlcr,  ausser  den  früher  genannten  Dingen  noch  etwas 
Drilles  finden  nlmJKh  Bllselicn  \ei5ChKdener  (e<;tilt  die  khi  und  durih- 
sicfatig  hlass  conlounrl  undfuivon  Kcrnkor[K.rch(n  sind  Diesillien  Mud 
Produkte  dir  sich  sehr  lacht  wdn^ch  mlidi  duich  du  postmotlile  Slurc— 
biidung  im  Mu«kil  ^er  ndcmdin  Ner\rn])l'iUi 


Fi^.  36  a. 


Alis  dem  noch  zuckenden  Oljerschenkel  der  Eidechse  entnonimene  wohl 
ifiolirlc  Muskelfasern  zeigen  zunüilist  ein  Lanz  itlinllches  Verhalten  des  enden- 
den Nerven,  wie  die  Fro.schmuskeln ;  handeH  es  sich  um  dickere  Muskelfasern,  so 
finden  sich  auch  fast  eben  .so  reich  verlf.slelte  Nerven btlsche,  wie  dort,  l'nschwcr 
wird  man  irgend  einen  der  Aeste  so  gelagert  linden,  dnss  derEinliitl  im  Profile 
zu  sehen  ist,  so  dass  auch  hier  kein  Zweifel  über  dieses  Verhallniss  nach  der 
Beobachtung  am  lebensfrischen  Ohjecte  bleiben  kann.  Die  Platte  dagegen  wird 
besser  übersehen  und  erkannt  beim  Anblleko  von  der  I'lilelie,  In  welcher  zu- 
ntlcbsl  nur  die  Kerne  nullallen.  Zwischen  die.fen  erscheint  Indess  In  blassen 
Zagen  ein  Bild  von  überaus  prachtvollen  Formen,  ein  zierliches  Muster  pa- 

Fi^.  96.  Uusliclfnsern  mil  Ki-rveiii'nili);iiii;:cn  \on  IjiccTla  viriilis. 

Hg.  36  a.  Im  I'n<lli  i;r-gi'iicn.  P /' ilic  Ni>rvi'ni'ii<liilnlte.  £.9>lip  nus  gniaulirlcr  Mii;<si- 
uml  KiTiieii  lieslelii-uilc  Sollte  der  l'lnlli'. 

Fig.  lOt.  Dnssi-llv>  in  der  .Siifsirlil  von  eiiii-r  pnix  frischen  MusLcirnscr,  ili'i'en  Ner- 
venende vermiilhlidi  ikh:))  ern.'Kl>nr  isl.  Iije  hinnen  iler  tnnnni^rnch  verzvei^len 
Pletle  sind  im  llnlzschtiilk'  n'rclil  ijunli  so  zntle  und  blasse  Cimloureii  uiederzii;;i.— 
ben,  dnss  «ic  der  \Vir).lirliki>it  <'ntNpi-e<']K'n  könnten. 

Fig.  S6e.  Dnssellic  nie  is  nndi  dem  T'ide  des  Nervenendes.  s>-«ie  zwei  Slnnden  nncli 
Vergiftung  mit  (:iussen  Dustii  Curare  ei-scheiiit. 
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ralleler  Linien,  welche  bald  längere  Stränge,  bald  buchlige  Platten  umrahmen, 
die  ihrerseits  wieder  durchlöchert  sind.  Ist  die  Muskalfaser  letanisch  verkürzt, 
so  erscheint  die  Platte  Jabotartig  gefaltet,  ihre  sanft  welligen  Ränder  sind  eckig 
und  geknickt.  An  der  Peripherie  finden  sich  auch  schmale  schwach  keulen- 
Cörun'g  endende  Fortsätze.  Einstellungsversuche  am  Mikroskope  lehren  in 
gleicher  Weise  von  Profilbildern,  dass  die  Platte  hart  unter  der  Hügelmembran 
und  dicht  über  der  granulirten  Schicht  des  Hügels  liegt,  denn  erst  beim  Ein- 
stellen auf  die  Tiefe  taucht  die  Mehrzahl  der  glänzenden  Kerne  auf.  Einige 
der  letzteren  liegen  jedoch  mit  einzelnen  Theilen  der  Platte  in  gleicher  Ebene. 
yvo  sie  in  den  Löchern  oder  zwischen  den  faltigen  Rändern  derselben  sammt 
der  sie  umgebenden  granulirten  Masse  Platz  finden.  Das  geschilderte  Rild  ist 
<5in  ungemein  zartes  und  blasses  und  nur  ein  geübtes  Auge  wird  es  an  ganz 
frischen  noch  zuckenden  Muskelfasern  erkennen.  So  sieht  man  es  z.  R.  an 
den  sehr  dünnen  Hautmuskeln  von  Coluber  nalrix,  die  man  ohne  Präparation 
ganz  unter  das  Mikroskop  legen  kann  und  welche  immer  einige  Nervenenden 
an  einzelnen  der  Oberfläche  zugewendeten  Fasern  aufweisen.  Da  diese  Mus- 
keln auf  Reizung  ihres  feinen  Nerven  zur  Zeit  der  Reobachtung  noch  in  ihrer 
ganzen  Rreite  zucken,  so  kann  man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  das  blasse 
und  zarte  Rild  der  Endplatten  durchaus  dem  lebenden  Zustande  nicht  allein 
des  Muskels,  sondern  auch  des  Nerven,  um  dessen  Endigung  es  sich  handelt, 
entspricht.  Dieses  Rild  wird  nun,  falls  die  Muskelfaser  in  der  Ruhe  abstirbt, 
immer  deutlicher  und  schärfer ,  indem  die  Contouren  der  Platte  anfangs  ohne 
eigentliche  Abänderungen  ihrer  Form  einfach  schärfer  werden.  Da  einzelne 
ausgeschnittene  Fasern  indess  selten  im  Zustande  physiologischer  Ruhe  abster- 
ben, sondern  vor  dem  Eintritte  der  Starre  in  tetanische  Verkürzung  veifallen 
und  dann  in  diesem  Zustande  durch  die  Goagulation  fixirt  bleiben,  so  wird 
man  nur  selten  auf  dieses  erste  Stadium,  welches  die  beste  Anschauung  vor- 
schafR,  stossen.  Zweckmässig  ist  es  daher  die  Muskeln  erst  im  Cadaver  ab- 
sterben zu  lassen  und  sie  in  jenem  Stadium  zu  untersuchen,  wo  sie  noch  nicht 
bis  zur  Trübung  erstarrt  sind.  Es  scheint,  dass  übrigens  die  deutlichere  Um- 
rahmung der  Platten  schon  vor  dem  Muskeltode  auftritt,  nämlich  zur  Zeit 
des  Nerventodes,  in  jenem  den  Physiologen  bekannten  Stadium ,  wo  der  Nerv 
den  Muskel  nicht  mehr  zu  erregen  vermag,  während  dieser  selbst  aber  noch 
reizbar  gefunden  wird.  Man  kann  diesen  Zustand  bekanntlich  auch  durch 
Vergiftung  mit  Curare  unter  langer  Erhaltung  der  Muskelreizbarkeit  erzeugen 
und  bei  Anwendung  grosser  Dosen  und  hinlänglicher  Vergiftungsdauer  unter 
nachweislicher  Lähmung  der  letzten  Enden  des  motorischen  Nerven.  So 
vergiftete  Muskeln  zeigen  in  der  That  als  optisch  nachweisbaren  Effect  di«^ 
schärfere  Contourirung  der  Nervenendplatte,  die  demnach  der  sichtbare 
Ausdruck  für  die  eingetretene  Lähmung  zu  sein  scheinL  Es  mag  sich  dabei 
um  eine  minimale  Schrumpfung  der  Platten  oder  um  ein  nicht  messbares  Zu- 
rückweichen der  granulirten  Sohlensubstanz  von  den  Plattenrändem  handeln, 
ivelches  hinreichend  ist  die  Veränderung  des  Rildes  zu  erzeugen. 
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Ist  der  Muskel  ganz  erstarrt,  seine  Heaction  sauer  geworden ,  so  iindern 
die  Contouren  der  Platte  auch  ihre  Form,  das  Nervenendorgan  wird  immer 
faltiger  und  gekerbter,  und  endh'ch  schnUrt  es  sich  zu  einzelnen  Kugeln,  Blas- 
eben  oder  irgend  welchen  unregehnussigen  oft  recht  wunderlichen  Formen  ab. 
Alle  diese  Verminderungen  können  auch  durch  allmühlige  Einwirkung  sehr  ver- 
dünnter Säuren  schnell  herbeigeführt  werden,  und  so,  dass  kein  Unterschied 
von  den  gewöhnlichen  cadavcrösen  Erscheinungen  bemerkbar  wird ,  wenn 
man  zur  Verdünnung  der  Säuren  nicht  Wasser,  sondern  Serum  nimmt,  um 
damit  die  quellende  Wirkung  zu  vermeiden.  Hierin  dürfte  ein  Beweis  liegen, 
dass  die  späteren  cadavcrösen  Veränderungen  der  Ner\'enendplatte  von  der 
postmortalen  Säuerung  des  Muskels  abhängen. 

Was  bisher  für  die  Eidechsen-  und  Schlangenmuskeln  angeführt  wurde, 
gilt  nun  in  gleicher  Weise  für  die  Muskeln  der  Warmblüter  und  auch  für  die 
des  Menschen.  Man  wird  zwar  kaum  menschliehe  Muskeln  in  so  frischem 
Zustande  zerfasert  unter  das  Mikroskop  befördern  können,  dass  sie  noch  von 
den  daran  hängenden  Nenen  zu  erregen  wären,  allein  man  hat  sie  doch  aus 
amputirten  Gliedern  so  wohl  erhallen  betrachten  können ,  dass  die  Endplatte 
in  ihrem  Nervenhügel  noch  verhältnissmässig  wenig  verändert,  wenigstens 
nicht  bis  zur  Zerklüftung  ihrer  Theilc  abgeschnürt  erschien.  An  den  Muskeln 
der  Säuger  und  Vögel  sieht  man  die  Platten  sofort,  nur  soll  man  sich  vor  dem 
in  raschen  Eintritte  der  Starre  hüten,  was  leicht  gelingt  durch  Abkühlen 
der  Präparate  auf  0®  und  Untersuchung  in  Serum  derselben  Temperatur  auf 
abgekühlten  Gläsern.  Mit  der  Starre,  welche  hier  fast  immer  den  tetanischen 
Znstand  flberfUllt,  hört  das  Object  auf  brauchbar  zu  sein,  besonders  weil  die 
darunter  liegende  Muskelfaser  sich  zu  sehr  trübt.  Da  die  Enden  der  Muskel- 
nerven bei  diesen  Thiercn  fast  momentan  mit  dem  Aufhören  der  Blutcircula- 
tion  gelähmt  werden,  so  darf  es  nicht  aiitTnIlen,  dass  die  Platte  auch  in  den 
frischesten  Präparaten  der  Warmblüter  sehr  scharf  umrandet  gefunden  wird. 

Ucber  die  Dicke  der  Platte  und  ihre  Beziehungen  zu  den  angrenzenden 
Theilen  muss  man  sich  durch  methodische  Beobachtungen  Aufklärung  zu  schaflen 
suchen.  An  kleinen  NervenliUizeln  schmaler  Muskelfasern  erscheint  sie  im 
Profilbilde  als  eine  dünne,  nach  oben  etwas  conisch  aufizebauchte  und  so  in 
den  markhaltigen  Ner\'en  hineinragende  Leiste  mit  welligem  gegen  die  Sohlen- 
substanz gekehrtem  unteren  Rande,  und  hier  gewöhnlich  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung auf  dieser  Masse  ruhend,  also  von  der  contraclilen  Substanz  durch 
eine  Schicht,  die  an  Dicke  ihr  selbst  fast  gleichkominl,  getrennt.  In  vollkom- 
men gelungenen  Querschnitten  gefrorener  Eidechsennmskeln  sieht  man  sie 
dagegen  in  Gestalt  unregelmässiger  bohnenförmiger  Figuren ,  die  stellenweis 
allem  Anschein  nach  direct  an  die  Fleischprismen  stossen.  Solche  Präparate 
heben  besonders  jeden  Zweifel  über  das  relative  Lagenvcrhältniss  der  con- 
tractilen  Substanz,  der  granulirten  Substanz  des  Nervenhügels,  der  Platte  und 
des  SaiiLolemms,  die  unzweideutig  in  dieser  Reihenfolge  übereinander  liegen. 
Auch  tlber  die  Dicke  der  Platte  geben  die  Querschnitte  gefrorener  Muskeln  mit 
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ihren  Nervenhügcin  einigen  Aufschluss,  sie  zeigen ,  dass  diesel)>e  im  Ganzen 
nicht  unerheblich  ist,  in  den  mittleren  Theilen  nahezu  so  gross,  wie  der  kurze 
Duchmesser  eines  Kernes  ihrer  Sohle,  an  den  Rändern  und  den  gelappten 
AuslMufem  jedoch  weit  geringer,  so  dass  man  diese  Querschnittsantheile  be- 
reits ftlr  Körner  der  Sohle  nehmen  könnte,  wenn  ihr  helles  Aussehen  nicht 
dawider  spräche. 

Mit  Osmiumsäure  versetzte  Präparate  zeigen  den  Nerven  bis  zum  Gipfel 
des  Nervenhügels  blauschwarz,  wie  mit  Tinte  gefiirbt,  die  contractile  Substanz, 
die  Platte  und  deren  Sohle  hellgelb,  Fettkörnchen  im  Muskel  braun  tingirt^ 
Reactionen,  welche  beweisen,  dass  die  ganze  intramuskuläre  Nervenendigung 
der  charakteristischen  Bestandtheile  des  Nervenmarkes  entbehrt. 

Die  Nervenendplatte  kann  auch  isolirt  zur  Anschauung  gebracht  werden^ 
freilich  nicht  ausserhalb  des  Muskels,  aber  doch  ohne  andere  Umgebung  und 
Unterlage  als  die  eines  klaren  Muskelserums.  Vereinzelte  Muskelfasern  der 
Eidechse  in  Serum  unter  dem  Deckglas  eingekittet  zeigen  häufig  auf  der  Höhe^ 
der  Todtenstarre  derartige  Zusammenziehungen  des  Muskelgerinnsels,  dass 
grössere  Ballen  desselben  in  aufgebauchten  Stellen  des  Sarkolemms  zwischen 
anderen  schmäleren  und  nur  von  Muskelserum  erfüllten  Strecken  des  Rohres, 
auftreten.  Finden  sich  die  letzteren  leeren  Stellen  am  Orte  des  Nervenein— 
tritts,  so  hängt  die  Platte  frei  im  Lumen  des  Sarkolemm's,  und  es  ist  bemer- 
kenswerth,  dass  ihr  alsdann  die  aus  Protoplasma  und  Kernen  bestehende  Sub- 
stanz der  Sohle  des  Nervenhügels  noch  anhaftet.  Weitere  Untersuchungen 
scheinen  daher  nothwendig,  um  über  den  Zusammenhang  der  beiden  Inhalts— 
bestandtheile  des  Nervenhügels  Aufschluss  zu  erlangen. 

Wie  aus  dem  bisher  Mitgetheilten  erhellt,  sind  die  Bilder  der  motorischen 
Nervenendigung  so  verschieden,  dass  es  schwer  gelingen  dürfte  schon  heute 
ein  der  Wirklichkeit  im  Wesentlichen  entsprechendes  Schema  zu  construiren^ 

das  für  alle  Thiere  den  Endapparat  nach  seiner 
physiologischen  und  morphologischen  Bedeutung, 
wiedergiebt.  Nach  Dotäre  soll  der  blasse  durch- 
sichtige und  nicht  körnige  Ner\'  von  Milnesium  tar— 
digradum  sich  an  der  Peripherie  in  einen  feinkörni- 
gen Hügel  umwandeln  und  hiermit  die  gleichfalls 
blasse,  ungetrübte,  nicht  quergestreifte  Muskelfa- 
ser umgreifen,  auch  eine  Strecke  weit  ihre  Kante 
begleiten  können.  Diese  Angaben  sind  durch  eine 
neue  sorgfältige  Untersuchung  des  Bürthierchens 
von  Greeff  vollkommen  besliitigt  worden.  Der- 
selbe fand  ganz  das  aus  DovfeRE's  Tafeln  so  lange 
bekannte  Bild  wieder,  entdeckte  aber  ausserden> 
Fig.  37.  in  den  kleinen  Nervenhügeln  fast  immer  einen 


Fig.  37.  Nervenende  von  Milnesium  tardigradum  nach  Greeff.  JUMusicelfaser.  /TMuskelkern. 
D  Doydre'scher  Hügel.  N  Nerv. 
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Ueinen  sphärischen  Kern  und  sehr  vereinzelt  auch  etwas  grössere,  sehr  spür- 
lieh  von  punktirtem  Protoplasma  umgebene  Kerne,  welche  dem  Muskel  ange- 
hören und  weiche  meist  weit  von  den  Nervenenden  entfernt  liegen.  Auch 
GuEFF  vermochte  weder  an  dem  Nerven  noch  am  Muskel  etwas  der  Schwann- 
sehen  Scheide  oder  dem  Sarkolemm  Entsprechendes  aufzufinden. 

Was  einzelne  Beobachter  über  die  Endigung  an  nicht  gestreiften  Muskeln 
der  niedersten  Thiere  oder  an  den  glatten  Muskeln  der  Wirbelthiere  beobach- 
telen,  ist  schon  am  geeigneten  Orte  erwähnt  worden.  Ueher  die  Endigung  an 
den  bis  heute  für  ungostreift  gehaltenen  Muskeln  von  Helix  pomalia  und  Bo- 
werbankia  berichtet  Trincuese.  Nach  ihm  tritt  in  die  srossen  Jfuskelfaser- 
leiten  der  Fussmuskulatur  von  Helix  pomatia  etwa  in  der  Mille  ein  feines 
Nen'enlUserchen  ein,  theilt  sich  gleich  innerhalb  derselben  in  zwei  Aeste,  die 
als  lange,  gegen  das  Ende  meist  korkzieherartig  gewundene  Fäden,  bis  zu 
beiden  spitzen  Enden  der  Muskelfaser  reichen.  Im  Centrum  unter -der  Thei- 
lungsstelle  findet  sich  eine  ellipsoidische  Anhäufung  feinkörniger  Substanz. 
Bei  Bowerbankia ,  deren  Muskeln  Trinchlse  gleichfalls  als  glatte  Bänder  be- 
schreibt, sah  er  jedoch  nur  einen  schwach  conischen  Ansatz  der  etwas  brei- 
teren Nervenfaser,  in  dem  Conus  und  an  der  den  Muskel  berührenden  Basis 
derselben  fand  sich  nur  die  körnige  Materie  mit  einem  sphärischen  Kerne 
nebst  KemkOrperchen. 

Es  fragt  sich  nun,  was  das  ^Vesenlliche  an  der  motorischen  Nervenendi- 
gung sei.  Der  Verfasser  zweifelt  nicht,  dass  dasselbe  in  den  Arthropoden- 
muskeln  bisher  am  wenigsten  bekannt  sei.  Roiget  giebt  zwar  an,  dass  es  ihm 
gelangen,  als  Fortsetzung  des  Axencylinders  ein  System  verzweigter  Fäden 
im  Nervenhügel  zu  erkennen  und  es  dürfte  an  der  Existenz  dieses  Systemes 
wohl  kaum  zu  zweifeln  sein,  allein  die  weitere  Angabe  Roiget's,  der  diesem 
Tbeile  allein  nervöse  Bedeutung  zuschreibt,  wie  es  vor  ihm  bereits  für  die 
Endplaiten  in  Deutschland  geschehen  war,  dass  jenes  verzweigte  Fasersystem 
unter  der  kemfuhrenden  Plattensohle  liege,  scheint  dem  Verfasser  durchaus 
der  Bestätigung  zu  bedürfen.  Engelman>,  der  ebenfalls  Arthropodenmuskeln 
untersuchte,  bildete  im  Gipfel  ihrer  Nervenhügel  eine  nicht  körnige,  glas- 
helle, fast  blasige  Masse  ab,  welche  viel  eher  das  Analogon  der  bei  den  Rep- 
tilien und  den  Säugern  gefundenen  Nervenendplatte  zu  sein  scheint  und  wie 
diese  zum  grossen  Theile  gegen  die  controctile  Substanz  hin  von  der  granu- 
lirien  Sohle  umgrenzt  wird.  Sollte  diese  Vermuthung  sich  bestätigen,  dass 
auch  bei  den  Arthropoden  eine  nicht  körnige  Platte  oder  nur  ein  dem  intra- 
muskulären Axencylindersyslem  der  Amphibien  ähnliches  Gebilde,  und  dar- 
auf scheinen  RocGETS  Angaben  wohl  zu  deuten,  über  der  granulirten  kernhal- 
tigen Sohle  vorkommt,  so  wäre  die  erwünschte  lilinigung  erzielt,  es  gäbe  dann 
zunächst  eine  Art  der  Nervenendigung,  die  mit  motorischen  Endplaiten  in 
Kervenhttgeln,  ruhend  auf  einem  kernhaltigen  Protoplasmapolster  oder  einer 
Sohle,  und  eine  zweite  Art,  wie  beiden  Amphibien,  denen  die  Sohle  fehlt,  und 
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mit  sehr  gestreckter,  faserailig  verzweigter  Platte.  A II e i n  die  Amphibien  be- 
sitzen die  Endknospen,  von  denen  nur  Cohxheih  ein  Analogen  an  den  Platten 
der  Eidechse  gefunden  zu  haben  angiebt,  nämlich  kleine  granulirte  hier  mehr 
kugelförmige  Besatzkörperchen,  hinsichtlich  welcher  die  Untersuchungen  von 
Neuem  aufzunehmen  sein  dürften.  Greefp  hat  zuerst  die  Ansicht  ausgespix)chen, 
dass  die  Endigung  bei  Milnesium  einer  sich  an  die  Muskelfaser  anschmiegen- 
den, flach  ausgezogenen  Ganglienzelle  vergleichbar  sei.  Dies  auf  die  höheren 
Thiere  übertragen,  würde  für  diese  bedeuten,  dass  ihre  Nerven  mit  einem 
Haufen  von  Ganglienzellen,  entsprechend  der  vorhandenen  Anzahl  von  Kernen, 
oder  in  eine  vielkernige  Ganglienzelle,  auch  vielleicht  in  verschmolzene  Gang- 
lienzellen, d.  i.  in  eine  gangliöse  Endplatte  vordringen.  Wir  kommen  mit 
solchen  Annahmen  indess  nicht  wesentlich  weiter,  denn  selbst  wenn  sie  rich- 
tig sind,  wird  man  für  diese  terminalen  Ganglienzellen  ebenso  versuchen 
müssen  die  feinere  Structur  aufzudecken ,  wie  für  die  centralen  und  andere, 
und  wenn  wir  von  diesen  auch  bereits  manches  wissen,  wie  z.  B.  dass  sie 
tbeilwejse  fibrillilre  Structur  besitzen,  so  wissen  wir  doch  vor  der  Hand  von 
den  in  den  Muskeln  endenden  Nerven  mehr:  wir  kennen  die  Platte  mit  ihren 
seltsamen  vom  darunterliegenden  Protoplasma  scharf  abstechenden  Formen. 
Man  darf  die  Hoffnung  nicht  aufgeben  ihrem  Analogen  überall  in  allen  Nerven- 
hügeln zu  begegnen,  ja  selbst  in  dem  winzigen  Nervenhügel  von  Milnesium 
dürften  verbesserte  Methoden  und  Instrumente  dasselbe ,  wie  überhaupt  noch 
feinere  Structuren  entdecken  lassen,  als  wir  heute  ahnen  mögen. 

So  lange  man  den  granulirten  Inhalt  des  Nervenhügels  für  die  eigentliche 
Fortsetzung  des  Axencylinders  nahm,  wie  es  heute  noch  Rouget  für  die 
Säuger  und  Reptilien  thut,  ohne  den  Widerspruch  zu  bemerken,  wenn  er  sich 
für  die  Arthropoden  entschieden  und  ausdrücklich  dagegen  erklärt  und  auf 
das  lebhafteste  betont,  dass  nur  das  von  ihm  angegebene  Fasersystem  nervös, 
Alles  übrige,  d.  h.  die  granulirte  Masse  und  die  Kerne  nur  accessorisch  seien,  so 
lange  konnte  allerdings  die  Meinung  entstehen,  dass  der  Nerv  continuirlich 
in  die  contractile  Substanz  übergehe.  Allein  diese  Annahme  wurde  schon 
morphologisch  widerlegt  durch  die  Beschaffenheit  der  Nervenendigung  beim 
Frosche,  denn  wenn  es  irgend  ein  leicht  zu  constatirendes  Factum  auf  diesem 
Gebiete  giebt,  so  ist  es  das  stets  und  immer  scharfe  und  deutliche  Ende  der 
intramuskulären  Axencylinder  der  Amphibien.  Physiologisch  ist  die  Annahme 
ebenfalls  und  seit  lange  widerlegt,  denn  nachweislich  wirkt  der  Muskel  gar 
nicht  auf  die  Nervenfaser:  die  Leitung  der  Erregung  geht  wohl  vom  Nerven  zum 
Muskel,  aber  niemals  umgekehrt  und  für  dieses  Verhalten  liefert  die  Nerven- 
endigung, wie  wir  sie  jetzt  kennen,  das  sichtbare  Bild.  Immerhin  mag  eine 
feinere  Ausstrahlung  der  Platte  zwischen  die  Kömchen  ihrer  Sohle  stattfinden, 
als  wir  uns  heute  anzunehmen  getrauen,  und  es  spricht  ja  Manches  da- 
für, wie  z.  B.  das  innige  Haften  beider  Theile  aneinander,  auch  wenn  der 
Hügelinhalt  am  Muskel  keine  Stütze  mehr  findet.  Dass  alsdann  die  Sohlen- 
substanz einen  continuirlichen  Uebei^ang  zur  contractilen  vermittele ,  ist  und 
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bleibt  von  der  Hand  zu  weisen,  da  es  Muskeln  flieht,  welche  dieser  Einrich- 
tung gänzlich  entbehren,  nümlich  die  der  Aniphibien. 

Bei  dem  heutigen  Stande  der  Angelegenheit  dürften  sich  unsere  EiTah- 
niDgen  zusanimenfassen  lassen  wie  folgt: 

In  allen  quergestreiften  Muskeln  endet  der  Nerv  unter  dem  Sarkolemm 
unter  Verschmelzung  der  Schwann'schen  Scheide  mit  dem  Letzteren.  Die 
Markscheide  begleitet  den  ÄYencylinder  bis  zu  dieser  Stelle.  Das  Ende  des 
Axencylinders  entspricht  immer  einer  Ausbreitung  mit  bedeutend  vermehrter 
Oberfläche,  welche  stets  durch  eine  flach  ausgebreitete  Verzweigung  gebildet 
wird.  Diese  N'ervenendplalle  ist  bald  mehr  menibranartig,  bald  einem  Faser- 
systeme vergleichbar.  In  den  meisten  Fallen  ruht  die  Platte  auf.einer  Sohle 
von  Kernen  und  feinkörnigem  Protoplasma ,  in  andern  Fällen  fehlt  dieser  Rest 
und  die  Nervenplatten  besitzen  dann  sogenannte  Nervenendknospen.  Niemals 
dringt  die  Nervenendigung  in's  Innere  des  contractilen  Cylinders  ein  und  nie 
umfasst  sie  seine  ganze  Peripherie.  Kurze  Muskelfasern  pflegen  nur  eine  Ner- 
venendigung zu  erhalten,  lange  Fasern  mehrere. 

Als  hypothetisch  mag  hinzugefügt  werden,  dass  die  Plattensohle  Reste 
eines  für  die  Entwicklung  des  Muskelgewebes  und  des  Nervengewebes  wich- 
tigen Bildungsmaterials  darstellt,  und  dass  den  Nervenendknospen  vielleicht 
hinsichtlich  des  Nervengewebes  die  gleiche  Bedeutung  zukommt. 

Geschichte  und  Literatur.  In  dem  Vorstehenden  wurde  der  Gang  der  Dar- 
stellung im  Allgemeinen  so  gehalten,  dass  er  zugleich  die  geschichtliche  Entwicklung 
unserer  Kenntnisse  über  die  Nervenenden  in  den  Muskeln  wiedergab.  Diejenigen  For- 
scher, welche  etwas  wesentüdi  Neues  über  den  Gegenstand  zu  Tage  gefördert,  sind 
daher  bereits  genannt,  allein  es  bleibt  liier^  nachdem  die  Frage  fast  wlihrend  eines 
Decenniums  zu  lebhaften  Controversen  Anlass  gegeben,  noch  Einiges  nachzutragen. 

Auf  wenigen  Gebieten  der  Histologie  hat  sich  methodische,  stets  \on  der  Hypo- 
these zu  beginnende  Arbeit  fruchtbarer  erwiesen,  als  in  der  Frage  nach  dem  Zu- 
sammenhange von  Nerv  und  Muskolfaser.  Die  neuere  Zeit  hat  unzweideutig  die 
Slorphologie  den  Werth  dieses  yerfahrens,  das  allen  übrigen  Wissenschaften  bereits 
zu  bewmsstem  Eigenthuni  geworden,  auch  im  eigenen  Hause  gelehrt,  und  das  hier 
behandelte  Beispiel  wird  vielleicht  mit  dazu  dienen  können ,  auf  die  Vortheile  auf- 
merksam zu  machen,  die  die  Histologie,  die  ebenso  weit  nach  der  Morphologie  wie 
nach  der  Physiologie  übergreift,  von  beiden  Gebieten  entlehnten  Hypothesen  zu 
erwarten  hat. 

Wir  lassen  hier  die  alteren  Arbeiten ,  so  weit  sie  sich  nocli  auf  dem  unfrucht- 
baren Gebiete  der  Nervenschlingen  bewegen,  unerortert. 

In  demselben  Jahre ,  als  Savi  '^  seine  wichtige  Beobachtung  der  Theilung  von 
Nervenprimitivfasern  im  clectiischen  Organe  des  Zitterrochens  in  einer  wissen- 
schaftlichen Versammlung  zu  Florenz  mittheille,  entdeckte  Doyere^  die  Endigung 
des  motorischen  Ner>'en  bei  Milnesium  tardigradum.  Gelegentlich  'aussei te  Remak*^ 
dann,  dass  ihm  beim  Säugethiere  die  Nerven  mit  feinen  die  Muskelfasern  umspin- 
nenden Netzen  blasser  Fasern  auf  der  äusseren  Fläche  des  Sarkolemms  zu  enden 
schienen.  Quatrepages  ^  bestätigte  die  Dovi^ne'sche  Entdeckung  für  Eolidina.  1 8ii 
fanden  B.  Ba£cKE  und  Jon.  Müller^  die  Theilung  der  Nervenprimitivfasern  zuerst  in 
den  Muskeln  (vom  Auge  des  Hechtes),  H.  Wagner^*  das  gleiche  Factum  in  31.  hyo- 
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glossus  des  Frosches.  Hierauf  best'äligte  KÖlliker'  wieder  die  DoYKREsche  Eiidi- 
gungsform  der  Nerven  für  eine  Chironomuslarve ,  ^Reichert  ^  die  Theilungen 
am  Brusthautmuskel  des  Frosches,  wo  er  durch  ZlShiungcn  fand,  dass  wenige 
Nervenfasern  mehr  Theilungs'äste  liefern,  als  die  Zahl  der  zu  versorgenden 
Muskelfasern  betragt.  Wiederum  wurde  dann  Doyere's  Endigung  bestUtigt  von 
Meissner^  für  Blermis  und  Ascaris,  von  Weol  ^^  Walther  ^^  und  Mu>k  ^^  für 
mehrere  Nematoden.  Aehnlich  wie  Reiiak  Uusserte  sich  später  Schaafhausen^-^» 
der  die  ganzen  Muskelfasern  umspinnende  Netze  von  feinen  durch  Carmin 
zu  färbenden  Fasern  gesehen  zu  haben  glaubte.  Zu  dieser  Zeil  wurde  jedoch 
zuerst  die  oben  geschilderte  Endigungsweise  in  den  Muskeln  der  Insekten  aufge- 
funden ^^,  ^^  und  da  hier  die  Endigung  an  sarkolemmführenden  Muskeln  unter 
der  Membran  erwiesen  worden ,  blieb  die  von  Schaafhavsex  vertretene  Ansicht 
auch  für  die  ähnlich  gebauten  Wirbeltbiermuskeln  vorerst  unwahrscheinlich.  Gleich- 
wohl fand  dieselbe  an  Beale  ^^,  ^'  einen  energischen  Vertreter,  der  für  den  Frosch 
namentlich  zu  dem  Schlüsse  kam ,  dass  die  Nerven  in  verhältnissm'assig  breite, 
kerntragende  Fasern  ausliefen.  Da  die  Methode  der  fsolirung  von  ihm  nicht  befolgt 
wurde  und  er  seine  Präparate  stark  mit  Carmin  färbte ,  so  konnten  Beale  indess 
Verwechselungen  in  dem  Gewirre  der  den  Muskel  durchziehenden  accessorischen 
Gewebe  getäuscht  haben.  Untersuchungen  an  isolirten  31uskclfasern  des  Frosches 
is^  20  führten  jetzt  zur  Auffindung  der  intramuscularen  Axencylinder  und  deren 
Endknospen.  Das  für  ein  Wirbelthier  hier  zum  ersten  Male  erwiesene  Durchtreten 
der  Nerven  durch  das  Sarkolemm  wurde  dann  zuerst  bestUtigt  von  Margo  ^*-^,  der 
den  Axencylinder  jedoch  in  ein  die  contractile  Substanz  überall  und  namentlich  in 
allen  Tiefen  durchziehendes  System  von  Kern-  und  Kornfasern  enden  liess.  Mabgo's 
Angaben,  die  er  weiterhin  auch  auf  die  Arthropoden  ausdehnte  ^',  haben  nirgends 
Anklang  gefunden,  dieselben  beruhten  offenbar  auf  Täuschungen,  erzeugt  durch 
die' bekannten  reihen  weis  geordneten  interstitiellen  Körnchenreihen,  welche  in  so 
vielen  3Iuskefn  vorkommen.  Inzwischen  schloss  sich  Külliker^i  wieder  der  Beale'- 
schen  Auffassung  an ,  mit  dem  Zusätze  jedoch ,  dass  der  Nerv  öfter  wirklich  freie 
Enden  zeige,  nicht  wie  Beale  meinte,  in  völlig  geschlossene  Netze  ausmünde.  In 
dieser  Meinung  schloss  Kölliker,  der  übrigens  offenbar  zuerst  den  intramuscularen 
Axencylinder  des  Frosches  wiedergesehen  hatte ,  ^'^^  2<)^  (jgss  die  Endknospen  des- 
selben Kerne  der  Schwann'schen  Scheide  seien.  Krause  2*  und  Rolget^'*  traten 
ihm  in  allen  Punkten  bei.  Während  Beale  für  alle  Thierklassen  bei  seiner  ersten 
Meinung  verblieb^'',  trat  nun  Rouget  mit  seiner  Entdeckung  des  Nervenhügels  bei 
den  Reptilien  und  den  Warmblütern  hervor i^'*,  welche  im  Wesentlichen  bestätigt 
wurde  von  Krause ^^  Engelmanx-*^,  ^^  und  dem  Verfasser  ^^,  ^^,  von  Letzterem  mit 
besonderem  Nachdrucke,  weil  Krause  dem  Nervenhügel  eine  ganz  andere  Deutung 
gegeben  hatie,  denselben  ausserhalb  des  Sarkolemms  verlegte,  die  Kerne  als 
sämmtlich  in  der  Membran  gelagert  beschrieb  und  das  ganze  Gebilde  mehr  als  ein 
den  Nervenkolben  analoges,  rings  von  der  Nervenscheide  sackartig  umschlossenes 
Organ  darstellte.  Der  Widerspruch,  den  Krause  in  dieser  Hinsicht  auch  gegen  die 
Beschreibungen  von  Rouget,  Waldever'*^  Letzerich^'  und  E>gelmann  aufrecht 
erhielt''*^,  wurzelte  in  der  Anwendung  unsicherer  Methoden,  namentlich  in  dem 
Versuche,  eine  scharfe  trennende  und  für  das  Sarkolemm  zu  haltende  Linie 
zwischen  der  contractilen  Substanz  und  der  Sohle  der  Platte  zu  erzeugen,  was  ihm 
gelaug  durch  Coagulation  des  Muskels  in  Kalibichromat  oder  durch  Anlegung 
von  Querschnitten  an  getrockneten  Muskeln.  Die  so  erzeugten  Linien  liegen 
indess  nachweislich  unter  dem  Sarkolemm.  Es  ist  denkbar,  dass  jedoch  Krause 
und  vielleicht  auch  Letzerich,  wenn  Verfasser  diesen  Autor  recht  verstanden, 
im  Nervenhügel  die  ersten  Andeutungen  der  Nenenplatte  wahrgenommen  haben. 
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ms  Kbacsb  als  blasse  kolbig  endende  Temiiiialfu&er  bcsrhriebeii ,  kann  oin  Slürk 
sder   ein    optischer  LSn^sschoUt  der    Platte  gewesen  sein,    vms   Letzkrimi   im 
Aussehen  zerflossenem  Wachse  vergleicht,  die  EMatte  &>elhst.    Bei  dr-r  er^ton  L'n- 
mochiiDg  der  Reptilienmuskeia  in  Deutschland  wurde  jetzt  im  Ncr\enliii;j!el  dii> 
XsrraoplaUe  als  das  Dttchsle  und  eigentliche  Endorgan  de>  A\cnc\  linder»  i*rkannt  *^ 
«ad  zugleich  festgestellt,  dass  die  bisher  dafür  i^enoinrnene  granulirtc  und  kern- 
kdtige  Masse  nur  die  Sohle  der  Platte  hei.    Was  Üoigf.t,   E.m^elmamm,  Walukikk 
«ad  KsACSB  als  Nervenplatle  bezeichneten,  behielt  z%%  eclmässi^'er  den  Nain«*ii  Ser' 
vnhiigel  (Doteiib*s  Cone).   um  den  :«on$t  sehr  passenden  Terminus  Endpiall«*  für 
dtt  cigenl liehe y  auch  der  Gestalt  nach  durchaus  den  Namen  \erdieneniJc  Nirr\(!n- 
«afigoDg  damit   zu  erhalten,     bie  Platte  als  we>«.*ni!ictier  InhaitshestandilKfil  des 
SonraDhügels  wurde  bald  auch  an  den  Muskeln  der  Wannblüter  unrl  df;«*  Mensr-heii 
Sehndeo'*^.    Für  den  Frosch  waren  inzwischen  Hovuli  *'  und  KnAibL  ^'  intrU  dem 
Targangs  WALDKTsa'Sy  der  auch  hier  einen  Ner%enhii(,'el  f:e^ehen  zu  haben  t'iauhif;, 
aadeier  Ansicht  geworden,  Ksacse  beschrieb  an  den  Fro^chmu^kein  ;iii->i>f;rHi  \iiii- 
ä|a,  nach  seiner  Meinung  ebenfalls  au.s>en  auf  liem  .Sarkolemm  lipkend<;  Nfrw'ii- 
hfigil.  zu  welchen  sich  lange  blasse  und  scbmale  ^er^enfa<>e^n  he^<.'hf:ii  noiltffii. 
«Ihraid  RocGKT  den  Ner\-en  einfatb  stumpf  am  .Sark>jl*:mm  enden  Utzt'i  unter  \i'r- 
nfcfhnng  der  Schwann'schen  Scheide  nut  dem  Letziereri.      W't'U.T  «:in  .Nerven- 
kiigel  noch  irgend  welche  Foitsetzung  des  A.\eIir^ linder*  ^jIM  uh'U  H'iiof.T  nn 
FrasduDUSkel  Vorhandensein.    AugenscheirJicL  y>AT  ti«;i'i^ri  for^rhcm  di«:  «;./<-ii*- 
intramoscuiare  Endigung  wiederum  eiit/arigen .  Ka%L9F.  hui:*:  nu  I'r.tp;ir4t«-i, 
Nerval  stark  gedehnt  und  deshalb  sehr  ler-cr. meiert  v.orden,    *U*:   kieirii- 
i  trichterförmig  gewordene  Ausatz«teLe  rn.t  dem  \ki^*:u  \ii*:ruh  der  rMrA^iin  - 
Scheide  für  den  Hügel  genommen.   H'/iolt  otfer.i/^r  j.«;:  ;r4rae  A:iar.:<:.t'if./ 
nicht  mehr  markhaltigen  Nerven  ijberäc:«er. .  x.^^i.I'-aa  *:r  -.  r.  nii  •]:<:  V/  iw.'-r.  i- 
idi  viel  schSrferen  Bilder  der  Eiderh^er.rr.  .i^^ir.  .:>«'.','.'   :.itV*r.      itA*'*'  '^a:  <  *. 
froher  ExGEUiATsx^^  gelungert,  d.e  .ir.^- ^*  J«::.i.'-:  \  .::.:'-.•  it.-/  1«:-  .t.'f^ti,»  *u- 
Asencylinders  beim  FrObciie  zu  i>*>'- ai.-'rfi     n«  •  :--   Hvl  :i'-.vofj  ifjUt'i.     J«" 
EndkiMWpco  die  feinere  Structur  di>^-*r»pr>.-.r:.   *-.':<.    «r. ;   :a-t  r.i,»:  •  /n«  /•- 
Ssideniabstaiu  auch  hier  unter  d^rxi  Ai^li-  ..:.  :^t      -»    ..-.v  •;.;.•  f.  '  'f.- 

iBDirlkhen üebergang  der  nerir>»<'n  z:,r  ■  o:  *:>'.'   ^:.  -  .:.<?  ^'  /    *'.'r.  •   *    h  *:  'Mt  j.  :• 
gigen  die  letztere  Annahme.  wti.Le  E^-^ei^i^  --  '-f .  .    :    •.. -•  Jr."- 

«tellle.  sind  oben  bereits  erörtert;  r.i*.-  ^r    .*•:.«  :.  ;.  .'      '  / .,".'  .r     :<      •'  .'••  k 
sehreibong  der  kömigen  Sias««  b*ri:*  F-.-.  .*  ■-..••  .  -  :^:     ••   .  ■/ .  «  ; 

flhsHdilBBastaiigungder  im  Texte  ^.  -r'-e.ritr.  c>^?-    --  :  .  -^  :■:■-  *>  •''^."-.fy.  y  '  /  :. 
hasche  erfolgte  mittelst  der  älL*.-::.-  .. :-:    :.-    .     ..   "-r^  >'t.' 

HarweneiidpiaMe  im  Poyyre  scbec  H  .>r.     .e        :*- 7  •   -    -  .-t      • -.v  • 

Bniketo  als  ein  herrliches.  we;«.i4>M.-  r-  %  ..'  -        '-'«>•..  .-  /»  /'    *  -     - 
A  von  Kbavsb ^^  oiitlelst  ziecbiKh  -x:.  >^. ----   -^^'s  .-*   :.*  •  •»  *:  • -' / 

Xweo  nül  daraohafleoden  Be*?ef-  ;-rr  V*-  -:   •  -.-      *  .      ...      s^* .  v 

te  Hügels  aussen  auf  dem  Sark y:<^ V.  i'.z.*>  .r.    - 

laaEn  eiogeiialleoen  Bed.ngui«j^£C  •  '   ^ 

GavUuDg,  das  Sarkoiemm  a^.:i<      .'r    a.%'.        • 

ZasaameniiaDg  von  N«n   ur*-J  M-**-   f--«-   -..*-•  ^z    ,>•  •     .:. 

«arde  voa  Botckt  ^  oo^i  ^^rz,  ^  :r.  Ci  ■ '  •£    •  - 
^ue  Kid  derselben  fQr  eü  >e'..':ri  i  .  .^-  .-. 
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hier  offenbar  ein  Analogon  der  Platte,  oder  mindestens  der  mehr  aus  Fasern  beste- 
henden Endigungsweise  beim  Frosche  auffand.  Es  mag  neuen  Untersuchungen 
vorbehalten  bleiben,  zu  entscheiden,  ob  Roiget's  Angaben,  dass  dieses  Faser- 
system, aller  Analogie  bei  den  Wirbeithieren  entgegen,  die  granulirte  Plattensohle 
durchdringe  und  direkt  an  die  contractile  Substanz  grenze,  richtig  sind.  Engel- 
uKSfi*s  Beobachtungen^^  bestätigen  wenigstens  das  Letztere  ausdrückHch. 

Allem  Anschein  nach  bahnt  sich  jetzt  eine  Verständigung  in  der  so  wichtigen 
Frage  von  der  motorischen  Nervenendigung  an ,  indem  nSmlich  die  Ansichten  Re- 
makes, Beale*s  und  KÖllikbr's  allgemein  verlassen  sind,  und  indem  Rouget  für 
die  Crustaceen  wenigstens  eine  nicht  bandartige  und  körnige  Endigungsweise  des 
Axencylinders  zugiebt.  Aus  der  allerneuesten  kurzen  Publication  von  Krause  ^^ 
geht  endlich  hervor,  dass  auch  dieser  Autor  für  die  Amphibienmuskeln  seine  beiden 
älteren  Angaben  aufgegeben  und  nun  wirklich  das  Fasersystem  der  intramuscularen 
Axencylinder  gesehen  hat,  ebenso  mittelst  der  FUrbungsmethode  durch  Goldlösungen 
das  überaus  prächtige  Bild  der  Platte  in  den  Eidechsenmuskeln.  Etwaige  Bezie- 
hungen der  unteren  Plattenfläche  zu  ihrer  granulirten  Sohle  zu  entwirren  mag  von 
nun  an  als  die  nächste  Aufgabe  bezeichnet  werden.  Ueber  die  Angaben  Trin- 
chese's^^,  welche  die  Nervenhügel  von  Torpedo  betreffen,  steht  dem  Verfasser  ein 
Urtheil  noch  nicht  zu.  Hiernach  führen  die  Nerven  dieser  Fische  an  ihrem  Ende 
doppelte  Scheiden,  von  denen  nur  das  Perineurium  in*s  Sarkolemm  übergehen  soll, 
während  die  kernhaltige  Schwann*sche  Scheide  mit  dem  Axencylinder  in  den  Hügel 
eindringt  und  den  sich  zu  flachen  Netzwerken  auflösenden  Axencylinder  überall  hin 
locker  umkleidet.  An  dem  so  umgestalteten  Axencylinder  erkennt  Tbinxhese  be- 
sondere gangliöse  Anschwellungen ,  an  seinen  das  Netzwerk  überragenden  Enden 
wahre  terminale  Ganglienzellen  mit  Kern  und  Kernkörperchen ;  andere  im  Hügel 
noch  vorkommende  Kerne  weist  er  der  mit  in  den  Muskel  gelangten  Schwann* sehen 
Scheide  zu.  Trin'chese's  Abbildungen ,  obwohl  sämmtlich  nach  durch  verdünnte 
HCl  stark  veränderten  und  unzweifelhaft  ihrer  besten  Qualitäten  beraubten  Präpa- 
raten entworfen,  zeigen,  welch  schönes  Material  ihrem  Autor  zufiel,  und  machen 
es  ungemein  wahrscheinlich,  dass  demselben  vielleicht  die  herrlichsten  motorischen 
Endplatten,  die  es  überhaupt  giebt,  in  der  nur  an  physiologisch  frischen  Präparaten 
wahrnehmbaren  Zartheit  und  Pracht  der  Formen  entgangen  sind. 
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Capitel  VI. 


Muskelfasern  im  polarisii*ten  Lichte. 

Von 

K. 


Wenn  man  quergestreifte  Muskelfasern  unter  dem  Polarisationsmikroskope 
ansieht,  so  beobachtet  man  an  ihnen  merkwürdige  und  lehrreiche  Erscheinun- 
gen. Macht  man  das  Sehfeld  dunkel  indem  man  die  Nicolschen  Prismen  mit 
ihi*en  Polarisationsebenen  unterm  rechten  Winkel  kreuzt,  so  verschwinden  nur 
die  Fasern,  welche  parallel  der  Polarisationsebene  des  einen  oder  des  anderen 
Prismas  liegen;  alle  diejenigen,  welche  mit  derselben  Winkel  zwischen  0  und 
t)Oö  machen,  bleiben  mit  grauer  Farbe  auf  dem  schwarzen  Grunde  sichtbar, 
am  hellsten  diejenigen ,  welche  mit  den  Polarisationsebenen  der  beiden  Pris- 
men Winkel  von  je  45^  machen.  Da ,  wo  Muskelfasern  unter  sich  parallel  in 
mehrfacher  Schicht  tibereinander  liegen ,  wird  die  Farbe  weisslich  und  geht 
<]ann  in  Gelb  über.  Sie  ändert  sich  mit  zunehmender  Dicke  der  Schicht  in 
dem  Sinne,  in  welchem  sich  die  Farben  an  dem  im  auffallenden  Lichte  be- 
trachteten Newton'schen  Farbenglase  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  hin 
itndert.  Dreht  man  eines  der  Nicol'schen  Prismen  um  90'*,  so  dass  nun  das 
Sehfeld  hell  wird  und  sein  Maximum  von  Helligkeit  erreicht,  so  gehen  die 
Farben  in  die  ihnen  complementären  über. 

Diese  Erscheinungen,  so  whe  andere  demnächst  zu  beschreibende,  zeigen 
sich  noch  in  gleicher  Weise ,  wenn  die  Muskelfasern  mit  einer  starker  licht- 
brechenden  Flüssigkeit ,  Glycerin,  Terpentinöl,  Dammarfirniss,  inftltrirt  und 
^anz  in  dieselbe  eingeschlossen  sind.  Sie  finden  ihre  Erklitrung  lediglich  in 
4ler  Annahme,  dass  die  Muskelsubstanz  doppeltbrechend  sei,  dass  sich  in  ihr 
zwei  Lichtwellensysteme  nach  verschiedenen  Gesetzen  fortpflanzen  und  mit 
einander  interferiren. 

Diese  Erklärung  gab  schon  im  Jahre  1839  Prof.  C.  Boeck^  in  Christia- 


4)  Vcrh.  der  skandinavischen  Naturforscher  inGötheborg  1839  und  inCopenhagen  4  840. 
—  Bericht  über  die  Leistungen  in  der  skandinavischen  Literatur  im  Gebiete  der  Anatomie 
und  Physiologie  in  den  Jahren  1840 — 1848  v.  Ad.  Hannover  in  J.  Müllers  Archiv  für  Ana- 
tomie, Physiologie.  Jahrg.  1844. 
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Dia  j  als  er  der  erste  das  Polarisationsmikroskop  zur  Untersuchung  thierischer 
und  pflanzlicher  Gewebe  anwendete ,  und  es  ist  seitdem  nicht  gelungen,  den 
beobachteten  Thatsachen  eine  andere  irgend  wie  annehmbare  Deutung  zu 
geben. 

Die  nüchste  Frage ,  welche  wir  uns  jetzt  stellen  ,  ist  die ,  ob  die  ganze 
Substanz  der  Muskelfasern  gleichmässig  doppeltbrechend  sei,  oder  ob  man  an 
ihnen  doppeltbrcchende  von  isotropen  Theilen  unterscheiden  könne.  Beobach- 
tet man  mit  hinreichend  starker  Vergrösserung  und  an  Thieren,  welche  grosse 
fiarcous  Clements  haben,  am  besten  an  unserm  grossen  WasserkUfer ,  Hydro- 
philus  piceus;  so  wird  man  bald  bemerken,  dass  nur  die  sarcous  Clements 
doppeltbrcchend  sind:  die  Zwischcnsubslanz,  welche  sie  von  einander  trennt, 
ist  isotrop,  sie  bleibt  im  dunkeln  Sehfelde  der  gekreuzten  Nicorschen  Prismen 
unter  allen  Umständen  dunkel ,  gleichviel  in  w  elchem  Azimuth  die  Muskel- 
faser, der  sie  angehört,  gelagert  ist:  sie  ist  in  den  Muskelfasern,  welche  mit 
den  Polarisationsebenen  der  Prismen  Winkel  von  45^  bilden,  so  dunkel,  wie 
in  denen,  welche  mit  diesen  Ebenen  Winkel  von  0^  und  von  90^  machen. 

Noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn  man  einen  llydrophilus  piceus  in 
stariLem  Weingeiste  absterben  lüsst ,  und  nachdem  er  einige  Tage  darin  gele- 
gen hat,  die  Muskelfasern  eines  seiner  Schenkel  mit  Terpentinöl  und  endlich 
mit  Dammarfirniss  ti'änkt  und  darin  einschliesst.  Wegen  des  hohen  Brechungs- 
index des  Firnisses  ei^cheinen  dann  die  Muskelfasern  im  gemeinen  Lichte  sehr 
blass  und  durchsichtig ,  alle  stärkeren  Schatten  sind  daraus  verschwunden ; 
aber  eben  deshalb  treten  unter  dem  Polarisationsmikroskope  alle  durch  die 
Doppeltbrechung  veranlassten  Erscheinungen  um  so  reiner  hervor. 

In  welcher  Weise  aber  sind  die  sarcous  Clements  doppellbrcchend  ?  Sind 
«ie  positiv  oder  sind  sie  negativ?  Sind  sie  einaxig  oder  sind  sie  zweiaxig? 

W^enn  wir  aus  einem  in  W^eingeist  erhärteten  Muskel  einen  Querschnitt 
herstellen  und  diesen  mit  Daumiarfirniss  durchtränkt  unter  dem  Polarisations- 
mikroskope betrachten,  so  finden  wir,  indem  wir  ihn  um  die  A\e  des  Instru- 
«oents  drehen,  dass  ein  Theil  der  durchschnittenen  Muskelfasern  im  dunkeln 
Sehfelde  der  gekreuzt4)n  Nicolschen  Prismen  immer  dunkel  bleibt,  während 
die  übrigen  in  den  wirksamen  Azimuthen .  das  heisst  in  solchen,  in  denen  sie 
mit  den  Polarisationsebenen  der  Prismen  Winkel  zwischen  0  und  90^  machen, 
hell  werden.  Es  zeigt  sich  bald,  dnss  diejenigen,  welche  inmier  dunkel  blei- 
ben, solche  sind,  welche  der  Axe  des  Instruments  genau  parallel  liegen,  wäh- 
rend dies  bei  den  übrigen  nicht  der  Fall  ist.  Es  liegt  also  eine  optische  iVxe 
genau  in  der  Längsnchtung  der  Muskelfasem.  Da  sie  mit  der  Längsdimension 
der  gerade  Prismen  darstellenden  sarcous  Clements  zusammenfällt,  und  da 
wir  nicht  im  Stande  sind  eine  zweite  optische  Axe  oder  irgend  ein  Anzeichen 
ihrer  Existenz  aufzufinden ;  so  müssen  wir  die  sarcous  Clements  für  einaxig 
hallen. 

Sind  sie  positiv  oder  negativ  doppeltbrechend?  Um  dies  zu  ermitteln 
habe  ich  das  in  beistehender  Figur  dargestellte  Instrument  construirt.  Die  ge- 
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Fig.  38. 


schwante,  in  der  Milte  durchbohrte  und  auf  dem  Objeettische  des  Mikroskopcs 
EU  befestigende  Hessinfcplatte  aa  trügt  zwei  Schlitten,  welche  über  einender 
bewegt  werden,  der  untere  cc  durch  die  Mikrometerschraube  6,  der  obere  ee 
^  aus     freier     Hand 

'yt  mitlelst  der  Hand- 

habe d  an  dem  Pa- 
rallelogramme gg. 
Beide  Schlitten  tra- 
gen Quarzkeile,  der 
obere  der  Lunge 
nach  verschiebbar 
in  einer  fUr  ihn  an- 
gebrachten Rinne 
hh,  der  untere  fest 
und  nur  durch  die 
Mikobmelerschrau- 
bo  mit  dem  Schlit- 
ten beweglich.  Sie 
liegen  nur  mit  ih- 
rem Bande  auf  und  der  Schlitten  ist  unter  ihnen  durchbrochen ,  so  dass  das 
Licht  frei  hindurchgeht.  Sie  haben  beide  einen  gleichen  Winkel  von  Cfi'Si", 
sind  so  geschnitten,  dass  von  den  zwei  geneigten  Flüchen  je  eine  der  kryslallo- 
graphischen  Hauptaxe  parallel  ist,  so  gelagert,  dass  das  Licht,  welches  vom 
Spiegel  des  Mikroskops  refleclii-t  wird,  senki-echt  zu  eben  jener  Hauptaxe  hin- 
durchgeht und  so  orientirl,  dass  sich  ihre  Hauptaxen  kreuzen  und  jede  von 
ihnen  mit  der  Polarisationsebene  des  darunter  befindlichen  Nicol'schen  Pris- 
mas einen  Winkel  von  45"  bildet.  Da  die  beiden  Keile  Gangunterschiede  im 
entgegengesetzten  Sinne  bedingen ,  indem  der  Strahl ,  welcher  im  ersten  der 
ordinäre  war,  im  zweiten  zum  extraordinären  wird,  so  erhalte  ich,  wenn  ich 
das  tlber  dem  Ocular  befindliche  Mcol'sche  Prisma  mit  dem  unter  den  Quarz- 
keilen befindlichen  kreuze ,  da  einen  schwarzen  Streifen ,  wo  gleiche  Dicken 
der  letzteren  übereinander  liegen,  und  zu  beiden  Seiten  Farben  in  der  Folge 
des  Newton'scben  Hingsystems  für  reOectirtes  Licht.  Ich  kann  es  femer  durch 
Verschieben  der  KeÜe  jedesmal  so  einrichten,  dass  der  schwarze  Streif,  der 
dem  Gangunlerschiede  ^0  entspricht,  oder  die  irgend  einem  bestimmten 
Gangunterschiede  entsprechende  Farbe  die  Mitte  des  Sehfeldes  einnimmt. 

Ich  benutze  nun  den  oberen  der  beiden  Bergkrjslallkeile  als  Objecttiitger 
und  vertheile  auf  demselben  Muskelfasern  von  Hydrophilus  piceus  in  der 
Weise.,  dass  einige  parallel  mit  der  Hauptaxe  liegen ,  andere  senkrecht  gegen 
sie  gerichtet  sind. 

Wenn  ich  nun  die  Mikrometerscfaraube  so  bewege ,  dass  nach  und  nach 
ein  immer  dickerer  Theil  des  unteren  Keiles  in  das  Sehfeld  kommt,  so  bc- 
meite  ich,  dass  jede  Farbe  zuerst  angenommen  wird  von  den  Huskelfasero, 
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die  senkrecht  gegen  die  Axe  des  oberen  Keiles  orientiri  sind,  dann  vom 
Grunde,  dann  von  den  Muskelfasern,  welche  parallel  mit  der  Axe  des  oberen 
Keiles  Hegen.  Wird  die  Schraube  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht,  so 
seigen  die  Muskelfasern  jede  Farbe  zuerst ,  welche  der  Axe  des  oberen  Keiles 
parallel  liegen,  dann  der  Grund,  dann  die  Fasern,  die  senkrecht  gegen  die 
Axe  des  oberen  Keiles  orientirt  sind.  Jede  Muskelfaser  wirkt  also  optisch  wie 
eine  Verdickung  des  Keiles ,  mit  dessen  Axe  sie  parallel  liegt,  oder  was  das- 
selbe ist,  wie  eine  Verdünnung  des  Keiles,  gegen  dessen  Axe  sie  unter  90^ 
orientirt  ist.    I)ie  sarcous  elements  sind  somit  positiv  wie  der  Bergkrystall. 

Die  Berechtigung  zu  diesem  Schlüsse  liegt  am  Tage.  Da  sich  im  ersten 
Keile  das  Licht  senkrecht  zur  Hauptaxe  fortpflanzt ,  so  gehen  die  Schwingun- 
gen des  extraordinären  Strahles  parallel  mit  der  Hauptaxe  vor  sich ,  die  des 
ordinären  Strahles  in  Ebenen  parallel  mit  der  Hauptaxe  aber  in  diesen  unter 
einem  Azimuth  von  90^^  gegen  dieselbe.  Der  ordinäre  Strahl  eilt  dem  extra- 
ordinären voraus  und  es  entsteht  ein  Phasenunterschied ,  der  von  der  Dicke 
des  Keiles  und  den  Wellenlängen  des  ordinären  und  extraordinären  Strahles 
abhängig  ist.  Mit  diesem  Phasenunterschiede  treten  die  beiden  Strahlen  aus 
dem  ersten  Keile  aus,  und,  indem  sie  in  den  zweiten  eindringen,  kann,  da 
derselbe  mit  dem  ersten  unter  90<^  gekreuzt  ist,  der  ordinäre  Strahl  nur 
Schwingungen  parallel  der  Axe  erzeugen ,  der  extraordinäre  nur  solche ,  die 
senkrecht  gegen  den  Ilauptschnitt  gerichtet  sind.  Die  Impulse  also ,  welche 
vom  ordinären  Strahle  des  ersten  Keiles  herrühren ,  bilden  im  zweiten  den 
extraordinären  und  umgekehrt.  Da  nun  im  zweiten  Keile  der  ordinäre  Strahl 
uro  ebenso  viel  rascher  fortgepflanzt  wird ,  wie  im  ersten ,  so  ist  es  klar,  dass 
der  Gangunterschied  abnehmen  muss  bis  gleiche  Dicken  beider  Keile  durch- 
wandert sind,  dass  er  dann  0  ist,  und  ,  wenn  der  Weg  im  zweiten  Keile* län- 
ger wird  als  im  ersten,  mit  entgegengesetztem  Zeichen  wächst. 

Liegt  also  auf  dem  oberen  Keile  ein  doppeitbrechender  Körper ,  dessen 
optische  Axe  mit  der  Hauptaxe  des  Krystalies  parallel  ist,  so  wird  in  ihm  der 
ordinäre  Strahl  eben  dieses  oberen  Keiles  als  ordinärer  und  der  extraordinäre 
als  extraordinärer  fortgepflanzt.  Es  wirkt  also  auf  den  Phasenunterschied  wie 
eine  Verdickung ,  wenn  in  ihm ,  wie  in  dem  Keile  selbst ,  der  ordinäre  Strahl 
schneller  fortgepflanzt  wird  als  der  extraordinäre.  Findet  aber  das  Gegentheii 
statt,  so  muss  er  aus  demselben  Grunde  wie  eine  Verdünnung  des  Keiles  wir- 
ken, mit  dessen  Hauptaxe  seine  optische  Axe  parallel  ist. 

Es  bleibt  uns  noch  eine  wichtige  Frage  übrig,  die  mit  Hülfe  des  Polarisa- 
tionsmikroskops gelöst  werden  kann. 

Sind  die  sarcous  elements  als  einheitliche  feste  Körper  zu  betrachten  oder 
als  Gruppen  von  kleineren  festen  Körpern  von  veränderlicher  Anordnung? 
Wenn  die  Muskeln  sich  zusammenziehen,  so  sehen  wir  die  Fasern  dicker  wer- 
den und  die  Querstreifen  zusammenrücken.  Jedes  einzelne  sarcous  element 
muss  also  seine  Gestalt  verändern ,  es  muss  kürzer  und  dicker  werden.  Wird 
eine  solche  Gestaltveränderung  durch  irgend  welche  Kräfte  in  einem  einbeit- 
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liehen  festen  Körper  her\'orgebracht,  so  müssen  sich  die  Wirkungen  jener 
Kräfte  bis  auf  das  einzelne  Molecül  erstrecken ,  die  optischen  Constanten  müs- 
sen verändert  werden  und  es  ist  nicht  wohl  denkbar ,  dass  sie  gerade  so  ver- 
ändert wurden,  dass  der  ordinäre  und  extraordinäre  Strahl,  nachdem  sie  in 
derselben  Richtung  gleiche  Dicken  durchlaufen  haben ,  wiederum  denselben 
Gangunterschied  geben  sollten,  welchen  sie  unter  gleichen  Umständen  vor  der 
Gestaltveränderung  gaben. 

Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  die  sarcous  Clements  Gruppen  klei- 
ner fester  doppeltbrcchender  Körper  sind ,  deren  jeder  einzelne  seine  Gestalt 
bei  der  Zusanimenziehung  nicht  verändert.  Die  Gestalt  der  ganzen  Gruppe, 
des  sarcous  dement,  wird  dann  verändert  durch  Veränderung  in  der  Anord- 
nung der  einzelnen  Körperchen ,  ähnlich  wie  bei  einer  Compagnie  Soldaten 
verschiedene  Breiten  und  Tiefen  der  Aufstellung  durch  Ortsveränderung  der 
einzelnen  Individuen  erzielt  werden.  In  diesem  letzteren  Falle  müssen  durch 
den  Act  der  Contraction  die  optischen  Constanten  nicht  geändert  werden,  und 
die  Strahlen  müssen  deshalb,  wenn  sie  gleiche  Dicken  in  derselben  Richtung 
durchlaufen  haben,  stets  denselben  Gangunterschied  zeigen,  gleichviel  ob  der 
Muskel  sich  im  contrahirten  oder  erschlaüten  Zustande  befindet. 

Da  wir  an  den  Farben,  welche  unter  dem  Polarisationsmikroskop  erschei- 
nen ,  einen  Maassstab  für  den  Gangunterschied  haben ,  so  können  wir  auch 
suchen  experimentell  die  Frage  zu  beantworten ,  ob  sich  während  der  Con- 
traction die  optischen  Constanten  der  contractilen  Substanz  merklich  ändern 
oder  nicht.  Alle  meine  hierauf  gerichteten  Versuche  haben  ein  negatives  Re- 
sultat gehabt,  d.  h.  ich  habe  nie  eine  Farbenveränderung  gesehen ,  die  sich 
nicht  vollständig  auf  Veränderungen  in  der  Dicke  der  durchlaufenen  Schicht 
oder  in  dem  Winkel ,  den  die  zur  Interferenz  kommenden  Strahlen  mit  der 
optischen  Axe  machten ,  zurückführen  Hess.  Da  ich  also  vergebens  nach  einer 
Veränderung  der  optischen  Constanten  gesucht  habe ,  so  muss  ich  annehmen, 
dass  die  sarcous  Clements  nicht  einheitliche  feste  Körper,  sondern  Gruppen 
von  kleineren  doppelbrechenden  Körpern  sind.  Diese  letzten  doppelbrechen- 
den Elemente  habe  ich  Disdiaklasten  genannt  nach  dem  Ausdrucke ,  dessen 
sich  der  Entdecker  der  Doppelbrechung  im  Kalkspath ,  Erasmus  Bartholix  in 
dem  Titel  zu  seiner  berühmten  Abhandlung  ^  bedient. 

Aus  der  zusammengesetzten  Beschaffenheit  der  sarcous  Clements  erklärt 
sich  auch  ihre  wechselnde  Erscheinungsweise  an  todtenstarren  Muskeln.  Ich 
habe  in  meinen  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hülfe  des 
polarisirten  Lichtes  'Denkschriften  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften 
Bd.  XV.  Sepaflg.  Wien  bei  Gerold)  neun  verschiedene  Schemata  abgebildet, 
und  man  sieht  nicht  selten  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben 
Muskelfaser  zwei  verschiedene  Schemata  repräsentirt,  was  dadurch  zu  Stande 


4)  Exporimcnta  crystalli  islandici  disdiaclastici  qnibus  mira  et  Insolita  refractio  dcte- 
gitur.  Havn.  4669. 
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gekommen  ist,  dass  sich  in  einzelnen  Abschnitten  der  Faser  die  sarcous  ele- 
ments  mit  grosser  RegehnSssigkeit  in  kleinere  Disdiaklastengruppen  getheilt 
haben ,  so  dass  auf  diesen  Abschnitten  viel  engere  Systeme  von  Querstreifen 
erscheinen  als  auf  den  anderen,  ohne  dass  sie  durch  Gontraction  verkürzt  und 
verdickt  wäre. 

Margo  ^,  der  die  sarcous  Clements  auch  in  den  Muskelfasern  des  Schliess- 
muskels  der  Bivalven  auffand,  sah  bei  Anodonta  die  Muskeln  oft  nur  theil- 
weise  quergestreift 2.  Dann  lagen  in  den  quergestreiften  Partien  die  sarcous 
elements  in  regelmUssigen  Reihen  neben  einander :  in  den  Partien  aber,  welche 
bei  schwächerer  Vergrösserung  homogen  erschienen  waren ,  fand  er  mit  star- 
ker statt  ihrer  zahlreiche  kleine  unregelmüssig  zerstreute  Kömchen ,  kleinere 
Disdiaklastengruppen . 

Wenn  man  lebende  Muskelfasern  von  Fröschen  oder  Küfern  mit  Wasser 
übergiesst,  so  sterben  sie  darin  bekanntlich  rasch  ab;  die  Enden  quellen  da- 
bei stark  auf  und  der  contractile  Inhalt  dr<ingt  sich  aus  dem  Sarcolemma  her- 
aus. W^enn  man  solche  Faserenden  unter  dem  Polarisationsmikroskope  bei 
gekreuzten  Prismen  beobachtet,  so  bemerkt  man  an  ihnen  keine  sarcous  Cle- 
ments, aber  sie  machen  sich  sichtbar  wie  durch  feine  silbergraue  Staubwol- 
ken, die  in  das  dunkle  Sehfeld  eingestreut  sind.  Die  sarcous  elements  sind 
zerstört  worden  indem  das  eindringende  Wasser  die  einzelnen  Disdiaklasten 
aus  ihrer  Lage  brachte.  Dieser  Quellungszustand  ist  wesentlich  verschieden 
von  demjenigen ,  welchen  verdünnte  SJIuren  hervorbringen.  Letztere  verän- 
dern die  Disdiaklasten  selbst  in  ihrer  Substanz  und  heben  damit  die  Doppel- 
brechung auf. 

Schliesslich  noch  einige  Bemerkungen  über  die  äusseren  und  inneren 
Hülfsmittel  für  das  Studium  der  Muskelfasern  im  polarisirten  Lichte. 

Wem  der  genossene  Unterricht  und  die  gangbaren  physikalischen  Lehr- 
bücher zur  geistigen  Vorbereitung  nicht  genügen,  der  nehme  Ai:g.  Beer's  Ein- 
leitung in  die  höhere  Optik  ;Braunschweig  1853.  8.;  zu  Hülfe.  Bei  der  Wahl  des 
Instrumentes  ist  zunüchst  darauf  zu  sehen ,  dass  das  obere  NicoPsche  Prisma 
über  dem  Ocular,  nicht  zwischen  den  Objectivlinsen  im  engeren  Sinne  und 
dem  sogenannten  Collectiv  angebracht  sei.  Unter  den  Instrumenten  mit  letz- 
terer Anordnung  habe  ich  bis  jetzt  keines  für  feinere  und  schwierigere  Unter- 
suchungen brauchbar  gefunden.  Die  NicoFschen  Prismen  bezog  man  für  unse- 
ren Zweck  früher  am  besten  von  Böttger  in  Berlin :  in  neuester  Zeit  fertigt 
sie  Hartnack  in  Paris  in  grösster  Yollkoinmenheit  nach  einer  von  ihm  und 
Prazxowski  in  den  Annoles  de  Cheniie  et  de  Physique  4®  serie  t.  VII  beschrie- 
benen Methode. 


1;  Ueber  die  Muskelfasern  der  Mollusken.  Silzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der 
Wissenschaften  Bd.  XXXIX.  S.  566. 

2;  Die  Fasern  des  Schliessmuskcls  ^  urdcn  früher  irrthümlicb  den  sogenannten  glatten 
Muskelfasern  zugerechnet,  d.h.  solchen,  deren  Substanz  zwar  doppelbrechend  ist,  an  denen 
man  aber  nicht  sarcous  elements  und  isotrope  Zwischensubstanz  unterscheiden  kann. 
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Man  kann  das  mikroskopische  Bild  dadurch  bedeutend  verschönern,  dass 
man  mit  Canadabalsam ,  Dammarfirniss  oder  Jeffrby's  Lösung  von  Mastix  und 
Kautschuk  in  Chloroform  ein  Gyps-  oder  Glimmcrplättchen  auf  den  Object- 
träger  klebt,  und  hierauf  dann  die  Muskelfasern  ausbreitet.  Man  hat  dann  bei 
gehöriger  Orientirung  des  Gyps-  oder  Glimmerplaitchens  ein  farbiges  Sehfeld, 
von  dem  sich  die  Muskeln  mit  anderen  Farben  abheben  und  zwar  mit  ver- 
schiedenen Farben ,  je  nachdem  sie  vermöge  ihrer  Orientirung  auf  dem  Platt- 
>chen  den  Gangunterschied,  welchen  die  Strahlen  in  demselben  erlangt  haben, 
vergrössern  oder  verkleinern.  Dies  Verfahren  hat  zugleich  den  Vortheil ,  dass 
•die  isotropen  Partien  nicht  wie  im  dunkeln  Sehfelde  gänzlich  verscliwindon, 
sondern  mit  der  Farbe  des  Grundes  sichtbar  bleiben.  Die  schönsten  Effecte 
erhält  man,  wenn  man  die  Dicke  des  Plättchens  so  abpasst,  dass  es  bei  gleich- 
gerichteten oder  gekreuzten  Prismen  eine  schöne  Purpurfarbe  hat :  dann  er- 
scheinen die  Muskelfasern  darauf  je  nach  ihrer  Orientirung  blau  oder  gelb. 
Unter  den  verschiedenen  Purpurfarben ,  welche  man  erhalten  kann ,  ist  die 
beste  die,  welche  als  die  erste  im  wachsenden  Gangunterschiede  bei  gekreuz- 
-ten  Prismen  erscheint  und  dem  Purpur  entspricht,  welches  das  Newlon'sche 
Farbenglas  im  refleclirten  Lichte  auf  der  Grenze  zwischen  dem  ersten  und 
•dem  zweiten  Ringsysteme  zeigt.  Sie  giebt  nämlich  das  empfindlichste  Sehfeld, 
<1.  h.  kleine  Veränderungen  im  Gangunlerschiede ,  hervorgebracht  durch  auf 
<ler  Platte  liegende  doppelbrechendo  Körper,  kündigen  sich  durch  relative  auf- 
fällige Farbenveränderungen  an.  Durch  vorläufige  Untersuchung  mittelst  des 
Polarisationsmikroskops  findet  man  aus  einer  Reihe  von  Gyps-  oder  Glimmer- 
plättchen  verschiedener  Dicke  leicht  die  geeignetsten  heraus,  indem  man  ausser 
<ier  Farbe  die  Grösse  der  Farbenveränderungen  berücksichtigt,  welche  durch 
kleine  Dickenunterschiede,  zufällig  beim  Spalten  entstandene  Stufen,  bedingt 
werden.  Enthalten  die  Plättchen,  welche  man  für  zu  conservirende  Präparate 
benutzen  will,  zwischen  ihren  Lamellen  Luft,  die  sich  beim  vorläufigen  Trän- 
ken mit  Terpentinöl  in  Blasen  ansammelt,  so  kocht  man  sie  unter  Terpentinöl 
-aus,  lässt  sie  darin  liegen  bis  dasselbe  erkaltet  ist,  und  überträgt  sie  dann  in 
den  Balsam  oder  Fimiss  mit  dem  sie  und  die  auf  sie  zu  legenden  Muskelfasern 
«ingeschlossen  werden  sollen. 


Gapitel  VII. 
Das     Herz 

Vc.11 

F.  Srhweigger-Seidel. 


Difi  Muskulatur  des  lletzeii.s  si'hlicRsl  sirli  bek.inntlich  clurcli  fienisse 
Eignnscluiften  an  die  diT  Willkülir  iinlcrworri-iirn  Muskeln  an,  wlihrend  sie  an- 
derseiUs  in  niclil  unwcseulUchoii  Punkten  eine  j^anx  äelbstiindige  Stellung  ein- 
nimmt. 

Die  Structur  ist  im  Alljjemeinen  eine  fasrige,  indess  lehrt  schon  die  ein- 
fachst« Untorsucluing ,  dass  man  nicht  Fasern  darzustellen  verinat;,  die  den 
Elementen  der  Stammesinuskeln  gleich werlli ig;  man  gewinnt  beim  Zerzupfen 
meist  nur  Bruchstücke  dUnner ,  faserartiger  (ücbilde,  da  die  feinen  Muskelfiiden, 
indem  sie  sich  vielfach  Ihoilun  und  mit  einander  anastomosireu ,  ein  zusani- 
menhllngendcs,  dichtes  Netzwerk  bilden*. 

Die  contractile  SubsUinz  ist  quergestreift,  enthält 
bisweilen  unter  anscheinend  normalen  Verhältnissen  Fett- 
rifpfchen  und  sehliesst  in  ihrem  Inneren  Kerne  ein,  die  in 
sienilich  regelmässigen  Abstanden  gelagert  sind.  In  den 
einEelncn  runden  oder  ovalen  Scheiben ,  welche  man  bei 
Schnitten  scnkn'cht  zur  Faserrichtung  crhült,  llndcl  sich 
der  Kern  stets  tn  der  Mitte',  abgesehen  davon,  dass  bei 
gehöriger  Feinheit  der  Sehnille  auch  Scheiben  ohne  Kern 
vorhanden  sein  müssen  (Fig.  :til). 

Die  mehr  oder  weniger  weilen  s|>indelförmigen 
Lücken  der  conLractilen  Substanz,   in  denen  die  Kerne 


Fig.  39.  Kic-incrTbeü 
cini-s  Querschnilli's 
(Iiiri^li  ilieMuüki'liiiiKisi' 
lies  Hei'zcitü.  c.  C8t»ll- 


4)  Die  aunslomosirendoii  Miiskeirnsci-ii  iles  tl^■r9:t■ll« ,  wclcli«  schon  I.EErwENHOF.K  ali^f- 
bildet  hat,  ranü  KiiLUKEii  vnn  Ncupm  niif.  V«rsl.  Mikni^kop.  Annlomic;  B.  B.  S.  409  u.  *88. 
Auch  Reii*k  beschrieb  sie  4850  ;J,  Mfiu.r.H's  Areliiv)  Kclhsliimlii:  (Jas  eiKealhümlidic  Veriml- 
t«u  ütir  itiTZniiiskulndir. 

SJ  tloNUERt,  ChysinluKie  lU'S  Mt'iisi'hun,   1S39.  S.  33. 
Hudbuch  d«!  iniktamnpisi'hrn  Analomi«.  |  j 
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liegen ,  werden  zum  weilorcn  Husgeflllll  durch  eine  körnige  Masse ,    welche 
mitunter  (beim  Menschen)  gelblich  gcDlrbt  ist.    (Pig.  iO^fj. 

Die  Bedeutung  der  sogenannten  Huskelfusern  des  Herzens  ist  eine  andere, 
als  in  den  willkührlichen  Muskeln.  —  Durch  ausgedehnte  vergleichend  aob- 
touiischo  Studien  hatte  WkishannI  zunUchst  fostgeslellt, -dass  die  fraglichen 
Verhältnisse  nicht  bei  allen  Wirbellliieren  die  gleichen  sind.  Bei  Eidechsen, 
Amphibien  und  Fischen  fand  er  die  einzelnen  Alitheilungen  der  Muskulatur 
gebildet  aus  dicht  aneinander  liegenden  langgestreckten,  spindelfürmigen  Zel- 
len ,  deren  Substanz  quei^cstreift  (Fig.  i-t) ;  bei 
Silugethieren ,  Vügeln  und  Reptilien  dagegen  ver- 
mochte er  eine  derartige  Zusammensetzung  aus  Zel- 
len nur  in  embryonalen  Perioden  iiachzuweis<m, 
musste  aber  immerhin  die  anastomosirenden  Ilei-z- 
muskelfasern  als  aus  einer  Verschmelzung  einzelner 
Zellen  hervorgegangen  ansehen.  Diesell»  Ansieht 
vertrat  Küllikbr  und  Aebv*,  welcher  letztere  .so- 
gar beim  erwachsenen  Menschen  Muskel  fasern  durch 
quere  Scheidewilnde  in  einzelne  Abthcilungen  ge- 
trennt fand,  aber  erslEaEiiTH^  hat  neuerdings  den 
wesentlichen  Schrill  vorwärts  gelhan,  indem  er  ge- 
zeigt, wie  in  beiden  der  genannten  Wirhelthici^rup- 
pen  auch  im  ausgebildeten  Zustande  der  Herxnm.s- 
kulatur  eine   Sonderung  der  einzelnen  Zellen   von 

ilurcli  quere  Schciiluwämle  hpitliclie  Faser  anzusehen  gewöhnt  ist,  sich  als  eine 
S.TS^SliÄl';:  ^'»1'»'  »»ll»-»"-«!?«'-  «"-  »•1"  mehrkomiger  quer- 
knho),  nach  Maceration  in  gestreifter  Muskelzellen  crwcist'.  Man  kltnntc  daher 
im  Gegensatz  zu  den  Fasern  der  Slammesmuskeln 
hier  von  Muskclzellketlen  oder  Muskelzellbalken 
reden. 

Die  angegebene  Verschiedenheit  zwischen  den 
einzelnen  Tbiergruppen  reducirt  sich  auf  eine  ungleiche  Zusammonordnung 
der  Muskelzellen,  deren  Selbständigkeit  im  Herzen  überall  gewflhrt  bleibt. 
Beim  Beweise  für  diese  Behauptung  wird  es  darauf  ankommen,  besonders  b«-i 


1  proc,  KaiilösuDg  u.  Glyce- 
rin.  B.  Zwei  ilcr  Qut^rc 
nach  vereinigte  Mmkclzol- 
icu  vom  Heerschneinciicn. 
Essigs,  u.  Kochsalzlösung. 


t)  Arch.  rur  Anat.  und  Physiol.  18S(.  S.  (S. 

i)  Zeitschr.  für  ralionolle  Hedicin.  S.  Reihe  17.  B.  S.  105. 

8)  VIhchdVi«  Archiv.  Bd.  37.   S.  ItD. 

*)  So  lange  die  Trennung  der  Zelten  von  einander  sicli  überliaupt  nachweisen  lüsst, 
Wird  man  Ul>cr  den  Grad  der  Vcrschmclzang  kein  rechlea  Drtheil  gewinnen  kJinnen,  wes- 
halb oin  Unterscliied  der  AuITassunf;.  wie  sie  Kollihk  in  der  5.  Auil.  seines  tiandbuclis  der 
Gewebelehre  vertriU,  von  der  durch  Eieith  ausgesprochenen,  nicht  wohl  autnerkcnncn 
ist.  Gicht  doch  KOlukeb  jetzt  zu,  »dass  die  Verschmelzung  der  Zellen  eine  noch  weniger 
inniger«,  als  er  sich  vorgeslelll  habe. 
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Säugelhieren  die  Grenzen  der  einzelner!  Zellen  sichlbar  zu  machen  und  diese 
selbst  isolirt  zu  gewinnen.  Es  eignel  sich  hierzu  einmal  dos  Argent.  uitric. 
mit  Dachfolgender  Anwendung  des  Kali  caustic,  wodurch  Eberth  die  Muskel- 
substanz in  einzelne  prismalische  Stücke  zcrßiilen  konnte,  entsprechend  den 
schwarzen  Linien,  welche  bei  der  Silberbehandiung  als  Ausdruck  der  Kittsub- 
stanz  zwischen  den  zelligen  Elementen  hervortreten.  Aber  auch  duiK^h  Anwen- 
dung anderer  (aufliellender)  Mittel  kann  man  ziemlich  leicht  die  Ueberzeugung 
gewinnen,  dass  die  Muskelßiden  durch  glänzende,  querlaufendc  Linien  in  ein- 
zelne Abtheilungen  geschieden  werden ,  und  dass  jede  dieser  Abtheilungen 
einen  Kern  enthalt.  Die  Undurchsichtigkeit  der  contractilen  Substanz  lUsst 
für  gewöhnlich  die  feinen  Zellgrenzen  nicht  auffinden.  Bei  allen  Isolationsver- 
suchen ferner  gelingt  man  immer  wieder  zu  den  kleinen ,  kernhaltigen  Mus- 
kelstUckchen  und  gerade  solche  Bilder,  wie  Fig.  40  B,  beweisen,  dciss  eine 
naturgcmüsse  Trennungslinie  (a)  von  einer  gewaltsamen  Rissstelle  {y)  wohl 
unterschieden  werden  kann. 

Die  Begrenzungsfluchen  der  einzelnen  Muskc^lzellen  sind  nicht  eben ; 
die  über  die  Bündel  quer  verlaufenden  Linien  erscheinen  häufig  treppenför- 
mig.  Eberth  fand  die  Rander  der  Zellen  regelmassig  mehr  oder  weniger  ge- 
zackt, ich  sehe  sie  auch  glatt  und  glaube  die  Verschiedenheit  dadurch  bedingt, 
dass  die  Muskelsubstanz  bald  im  zusannnengezogenen ,  geronnenen  (Argent. 
nitiic.) ,  bald  im  ausgedehnten  gequollenen  Zustande  (Essigs.)  zur  Beo1>- 
achtung  gelangte.  Andere  Unregelmässigkeiten  der  Gestalt  scheinen  durch 
den  Druck,  welchen  die  Muskelzellen  auf  einander  ausüben,  bedingt  zu 
sein.  Jede  Muskelzelle  enthält  einen  central  gelegenen  Kern ,  oder  es  fin- 
den sich  zwei ,  selti^n  mehrere  Kerne ,  die  mitunttM*  diclit  beisamnien  lie- 
gen und  kleiner,  also  offenbar  aus  einer  Theilung  hervorgegangen  sind. 
Sind  die  Kerne  weiter  auseinander  gerückt,  so  dürfte  es  sich  um  die  an  die- 
ser Stelle  nicht  naher  zu  erörternde  Frage  handeln ,  ob  die  mehrkemigen 
Zellen  Entwicklungsstufen  darstellen,  oder  ob  es  sich  um  ein  Verschwinden, 
resp.  Nichterkennen  der  Zellgrenzen  handelt.  —  Die  einzeln  liegenden  Kerne 
haben  beim  erwachsenen  Menschen  eine  Lange  von  etwa  0,014  und  eine  Breite 
von  0,007  Millim.,  wahrend  die  Muskelzellen  selbst  durchschnittlich  0,050 — 
0,070  Millim.  lang  und  0,015—0,023  Millim.  breit  sind. 

Die  zelligen  Elemente  sind  der  Hauptsache  nach  in  der  Längsrichtung  mit 
einander  vereinigt;  sie  schicken  zumTheil  kurze  seitliche  Fortsatze  ab,  welche 
mit  denen  benachbarter  Zellen  zusammentreten  •  und  auf  diese  Weise  die 
Anastomosen  zwischen  den  Langsfasem  herstellen  (Fig.  44).  Nur  wo  stärkere 
Muskelbalkchcn  gebildet  werden ,  legen  sich  die  Zellen  auch  der  Quere  nach 
unmittelbar  an  einander;  berücksichtigt  man  jedoch  den  Reichthum  der  Blut- 
getasscapillaren ,  welche  bei  Saugethieren  mit  Nerven  und  Bindegewebe  die 
Muskelsubstanz  überall  durchsetzen,  so  muss  man  von  vornherein  die  Ueber- 
zeugung gewinnen,  dass  keine  compacteren  Massen  vorhanden  sein  können. 
Verschiedenartige  Schnitte  bestätigen  die^s  vollkommen.    Besonders  geeignet 
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sind  QuprscbnilU-  ims  gut  geliiirl«len  HiTzen  (Fig.  39),  n bor  mich  »n  fi'inen 
Längsschnitten  sieht  ni»n  znhlroJchc  grossere  und  kleinere  Spalten  oder  SchliUc, 
welche  itellenweise  so  fem,  dnss  sie  von  einigen  Beobachtern  geradezu  nis 
Binnenrüume  der  Muskelfasern  angesprocbrn 
wurden  ',  Ungleiche  Contractionszusljlnde  dni- 
Muskulatur  werden  natürlich  das  Bild  zu  varii- 
ren  im  Stande  sein. 

Die  Spulten  zwischen  den  Miiskehellcn  wer- 
den neben  den  Capillaren  ausgefüllt  von  einem 
sebr  zniien  Bindegewehe ,  welches  als  Perimy- 
sium scheiden  artige  Umhüllungen  bildet  und 
nus  einzelnen  verzweigl^n  Zellen  zu  hesletien 
scheint.  Ein  eigentliches  Sarkolemma,  d.  h. 
ein  besonderes ,  abhebbares  znrles  Grenzhüut- 
chen  habe  ich  an  den  Muskehellen  nicht  auf- 
finden künnen,  wie  denn  auch  andere  Benh- 
achler  das  Sarkolenima  der  Herzmuskelfaseni 
ganz  litugnen  oder  wenigstens  als  sehr  schwer 
nachweisiKir  angeben^.  Uebrigens  mnss  wie 
jede  sogenannte  nackle  Zelle  auch  die  Mus- 
kolzelle eine  peiipherische  Abgrenzung  l)e- 
sitzen. 

Abgesehen  von  der  bisher  erwJlhnten  elementaren  Theilung  zerr.llll  nun 
die  Muskelmasse  des  flerzens  noch  in  gröbere  Abschnitte.  Es  werden  einmal 
mit  Hülfe  des  Perimysium  dickere  Bünde)  oder  Balken  gebildet,  welche  na- 
nienllicb  in  den  Vorhufen  als  Trabeculne  carnene  bekannt  .sind.  In  der  Ven- 
trikelwand dagegen  kommt  es  mehr  zur  Bildung  von  muskufUsen  Rlältern  oder 
Lamellen  und  zwar  so,  dnss  mehrere  dünnere  Blütleriu  dickeren  Lamellen  zu- 
sammentreten, welche  .schon  mit  blossem  Auge  erkannt  werden  können ''.  Die 
dünneren  Bliltter  werden  entweder  durch  ein  hier  immer  noch  zartes  Binde- 
gewebe mit  einander  vereinigt,  oder  aber  es  bestehen  zwischen  ihnen  glall- 
randige  Spalten,  welche  sich  eine  Strecke  weit  nach  Länge  und  Tiefe  verfolgen 
lassen.  Diese  Spalten,  auf  die  Hexle  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat,  verdie- 
nen meiner  Ansiebt  nach  besondere  Beachtung.    Ich  finde  sie  ausgekleidet  mit 


Fiii,  ^^.  Annslomosjrende  Herz- 
muskel Ridva  in  (ter  l.üngslage. 
Rfi-Iits  sind  die  Grenzen  der  ciii- 
lehien  Zöllen  und  Ihre  Kerne 
lialbKclicimitiscIi  cin|{i^ trafen. 


1)  Rehak  I.  c.  Ri:iDFi.F.igcH ,  Leiirb,  d.  palhoi.  Gewebelehre.  1S66.  S.  73.  DesKleic-hen 
bildet  EiEHTH  Längsspalteo  In  den  UODkelKlIen  ab,  jedocb  ifltigt  sich  seine  V'ik-  18  anseilen, 
als  durch  Vereinigung  zweier  Zellen  entstanden.  Uebiigens  selieinl  Eberth  meiner  Aosicbl 
nach  der  natürlichen  Spaltung  eine  zu  geringe  Bedeutung  tieizumessen ,  wenigstens  spricht 
er  sich  dahin  aus  {S.  IStj.  das^  das  Uuskelnetz  des  SHugethierhencns  nicht  In  der  bisher 
■ngenoniiiienen  Ausdehnuiifi  exisUre ,  sondern  oft  durch  Zerzupfen  kliiisUich  erzeugt  sei. 

S)  Bei  WmiLtii,  welcher  sich  im  Archiv  für  Anal,  und  Physiol.  4SS7  für  ein  Sai'lco- 
lemma  ausspricht,  handelt  es  sich ,  wenigstens  was  die  Querschnjttbilder  betriRl ,  entschie- 
den um  Scheiden  des  Perimysium. 

»]  Vgl.  Hmli,  Handb.  der  gysicm.  Anat.  8.  B.  I.  Ablh.  GetHulehre  S.  6«.  Fig.  tD-4t. 
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einem  feinen  lläulchen ,  welches  sich  aus  platlon  Zellen  zusammensetzt, 
deren  Grenzen  bei  Silherhehandlun^;  in  Form  der  schwarzen  Linien  hervor- 
treten. Ausserdem  kann  man,  durch  passende  Maceration  das  Iliiutchen  ab- 
heben und  isolirt  i^ewinuen ,  worauf  sich  bei  mir  die  Yermuthuug  grtlndet, 
dass  manche  Beobachter  dieses  Hilulchen  als  Sarkolenniia  angesehen  haben. 
Die  Spaltern  liej^en  übrigens  im  Bindegewebe,  welches  man  besonders  an  den 
Winkeln  derselben  nachweisen  kann,  und  haben  beim  Kaninchen,  bei  dem 
mir  ihix5  DarstelluDg  am  besten  gelang,  im  zusammengefallenen  ZusUmde  auf 
Schnitten  etwa  eine  Länge  von  0,06 — 0,25  Millim.  Wir  werden  auf  dieselben 
noch  einmal  zurUckzukonmien  haben.  — 

Was  schliesslich  die  Anordnung  der  Muskelzdge  in  der  Herzwand,  die 
sogenannte  lierzfaserung,  betrifll,  so  kann  dieselbe  hier  nicht  eingehender  be- 
handelt werden ,  da  sie  ein  eigentlich  histologisches  Interesse  nicht  bean- 
sprucht. Die  gründlichen  Untersuchungen  von  C.  Ludwiü,  Pkttigrbw,  Winkler 
u.  A.  haben  gezeigt,  wie  complicirt  diese  Verhältnisse  sich  gestalten,  zu  wel- 
chen Complicationen  an  sich  nach  Hekle  noch  individuelle  Verschiedenheiten 
kommen.  Wenn  daher  für  die  Atrien  der  Versuch ,  die  Muskulatur  auf  zwei 
sich  rechtwinklig  kreuzende  Schichten  (die  äussere  circular)  zurückzuführen, 
wohl  gerechtfertigt  erscheint,  so  ist  dies  für  die  Ventrikel  nicht  mehr  recht 
möglich.  Für  die  hier  vorhandene  spiralige  Anordnung  der  Muskelzüge  haben 
wir  den  Grund  wahrscheinlich  in  enlwicklungsgeschichtlichen  Momenten  zu 
suchen ,  da  ja  bekanntermaassen  der  ursprüngliche  Herzschlauch  bei  seiner 
Umbildung  nicht  allein  eine  schleifenförmige  Biegung,  sondern  auch  eine  Spi- 
ral-Drehung erleidet,  durch  die  natürlich  eine  vorhandene  Längs-  und  Quer- 
faserung  in  ihrer  Richtung  verschoben  werden  muss.  Schnitte  durch  die 
Ventrikelwand  senkrecht  zur  Oberfläche  und  parallel  der  Längsaxe  lassen 
aussen  und  innen  längsgetroflene  Züge  erkennen,  während  die  mittlere  Haupt- 
masse sich  als  querdurchschnitten  erweist.  Demnach  sind  auch  hier,  wenn- 
gleich ganz  im  Allgemeinen ,  die  beiden  Hauptrichtungen  der  Muskelzüge  zu 
erkennen.  — 

Das  Bindegewebe,  welches  zu  der  Muskelsubstanz  des  Herzens  in  nähere 
Beziehung  tritt,  erfährt  an  einzelnen  Stellen  eine  bemerkenswerthe  Verdich- 
tung und  tritt  daselbst  in  mächtigeren  Lagen  auf.  Es  geschieht  dies  besonders 
in  den  sogen.  Faserringen  an  den  Ostien  des  Herzens  und  in  geringerem 
Grade  an  der  Spitze  der  Papillarmuskeln ,  beides  Puncle,  an  die  wir  den  Ur- 
sprung resp.  das  Knde  von  Muskelbündeln  zu  verlegen  haben.  Das  Gewebe  der 
Faserringe  ist  sehr  festes,  fibröses  Gewebe,  mit  feinsten  elastischen  Fasern  durch- 
setzt; es  nimmt  mitunter  anscheinend  den  Charakter  des  Knorpelgewebes  an, 
histologisch  nur  insoweit,  als  sich  Bilder  ünden  lassen,  wie  sie  an  der  Uebergangs- 
stelle  des  Perichondrium  in  den  eigentlichen  Knorpel  vorkommen.  Aus  diesen 
hier  unwesentlichen  Verschiedenheiten  erklären  sich  die  etwas  abweichenden 
Angaben  und  Bezeichnungen  verschiedener  Autoren.  An  den  Herzostien  tritt  das 
fibröse  Gewebe  in  die  Bildung  der  Klappen  ein,  an  den  Papillarmuskeln  geht  es 
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gen.  Die  Substanz  jeder  Klappe  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Schichten, 
einer  fibrösen  und  einer  elastischen.  Erstere  hüngt  unmittelbar  mit  den  Faser- 
ringen zusammen,  letztere  ist  bei  den  venösen  Klappen  eine  Fortsetzung  des 
Endokards  der  Vorhöfe,  bei  den  arteriellen  eine  Fortsetzung  der  Kammeraus- 
kleidung. Die  freie  Fläche  der  fibrösen  Schicht  besitzt  als  Ueberzug  ein  dün- 
nes Zellhäutchen,  ohne  besondere  elastische  Grundlage,  höchstens  dass  die 
elastischen  Elemente  der  fibrösen  Schicht  selbst  an  der  Grenze  eine  geringe 
Verdichtung  erfahren.  An  den  halbmondförmigen  Klappen  ist  die  elastische 
Schicht  an  der  Anheftungsstelle  beträchtlich  verdickt;  an  den  venüs(,"n  Klap- 
pen verschwinden  die  beiden  Schichten  nach  den  Zipfeln  zu  und  werden  durch 
das  ziemlich  kornreiche  Sehnengewebe  der  Chordao  tendin.  ersetzt.  Letztere 
besitzen  nach  den  Papillarmuskeln  zu  eine  äussere  elastische  Schicht  mit  Zell- 
häutchen  als  Fortsetzung  des  Endokards  ^  Auf  die  Zipfelklappen  gehen  mit 
dem  Endokard  des  Vorhofs  zugleich  Muskelbündel  über  und  ziehen  sich  bald 
mehr  bald  weniger  weit  nach  abwärts,  bleiben  aber  stets  auf  den  oberen  Ab- 
schnitt beschränkt*^. 

Nach  Angaben  von  Obhl  (Mem.  d.  Acad.  d.  Scienze  d.  Torino  XX,  1861) 
sollen  in  die  grosseren  Sehnenfäden  der  linkseitigen  Atrioventrikularklappen  kleine 
selbständige  Muskeln  eingelagert  sein.  PuRKiNJE'sche  Fäden  gehen  auf  die  Chordae 
über.  An  den  Klappen  finden  sich  mitunter  zottenartige  Auswüchse  (Luschka, 
Laubl).  —  Bezüglich  des  Endocardium  im  Allgemeinen  dürfte  noch  erwähnt  wer- 
den, dass  die  mikroskopischen  Bilder ,  welche  man  bei  verschiedenen  Geschöpfen 
erhält,  ziemlich  verschieden  ausfallen,  hauptsächlich  wegen  der  grösseren  oder  ge- 
ringeren Entwicklung  der  elastischen  Fasernelze.  Vorstehende  Schilderung  ist  her- 
vorgegangen aus  der  Untersuchung  menschlicher  Herzen. 

Im  Gegensatze  zum  Endokard  ist  das  Perikard  eine  seröse  Haut  und 
besitzt  die  allgemeinen  charakteristischen  Eigenthtlmlichkeiten  einer  solchen. 
Das  subseröse  Gewebe  ist  in  einzelnen  Fällen  ausgezeichnet  durch  grossen 
Reichthum  an  Fettzellen. 

Die  Blutgefässe  verzweigen  sich  als  Ausläufer  der  Kranzarterien  in  der 
Muskelsubstanz,  im  Peri-  und  Endokard.  Die  Gefässe  letztgenannter  Haut 
treten  nach  Luschka  auf  die  Klappen  über.  Die  capillare  Ausbreitung  in  der 
Muskelsubstanz  ist  eine  reichlich^,  indem  die  Muskelzellen  selbst  von  den 
Netzen  umsponnen  werden.  Die  Venen  wurzeln  erscheinen  dadurch  ausge- 
zeichnet ,  dass  mehre  capillare  Gefässchen  sofort  zu  einem  dickeren  Stämm- 
chen zusammentreten ,  wor^ms  zu  erschliessen ,  dass  der  Abfluss  des  Blutes 
ein  erleichterter  ist. 


i)  Analoge  Angaben  über  den  Bau  der  Klappen  macht  bereits  Donders.  Nicht  über- 
einstimmen kann  ich  mit  der  Behauptung  Luschkas,  dass  die  Klappen  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  der  Arterienwand  (Arch.  für  physiol.  Heilkunde  4856.  S.  537).  Vergl.  auch 
Henle. 

2)  Als  neueste  Untersuchungen  über  die  Muskulatur  der  Atrioventrikularklappen  sind 
zu  nennea  die  v.  Gvssenbader.  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  57.  Bd. 
1.  Abth.) 
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Ueber  die  Lymphgeftissc  des  Herzens  besitzen  wir  neuere  Untersu- 
chungen von  lÜBBRTii  und  Bei.ajeff  ^  Wie  sie  zeigen,  kiinn  man  sowohl  im 
Perikard,  «ils  auch  im  Endokard  theils  weit-,  tlieils  engmaschige  Netze  von 
Lyniphciipiilaren  der  gewöhnlichen  Art  nachweisen,  nieist  in  einfacher  Schicht, 
seltener,  bei  grösserer  Dicke  der  Haut  in  mehrfachen  Lagen.  Die  endokardia- 
len  Geßlssnetze  des  Vorhofes  stützen  sich  mit  einzelnen  feineren  Rühren  auf  die 
Atrioventrikularklappen  fort  und  reichen  hier  bis  zur  Mittt^;  ebenso  konunen  den 
halbmondförmigen  KJappen  einzelne  Lyniphröhren  zu  als  Forlsetzungen  der 
Netze  des  Ventrikelendokards. 

Im  llerzfleische  selbst  fanden  die  genannten  Reobachter  entj^egen  Luschka 
die  Lymphgefüsse  »micht  so  zahlreiche ,  wdhrend  ich  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen zu  Folge  annehmen  darf,  dass  die  llerzmuskulatur  doch  in  einer 
innigeren  Beziehung  zu  den  Lymphgrfässen  steht,  als  es  nach  dit^sen  Angaben 
erscheint,  insofern  die  früher  erwiihnlen  HENLK\schen  Spalten  in  der  Muskel- 
substanz mit  den  Lymphbahnen  in  Zusammenhang  gebracht  werden  müssen. 
Da  aber  diest^  Spalten  sich  mannichfach  unt(rr  einander  verbinden,  so  bilden 
sie  ein  die  Muskelsubstanz  durchziehendes  (lanalsyslem  von  einer  Entwicklung, 
die  gewiss  nicht  spürlich  genannt  werden  kann.  Es  wurde  ben^its  früher  er- 
wähnt, dass  die  glalten  Spalten  mit  einem  lläutch(m,  analog  dem  Lympbge- 
ßtsS'Endoihel  ausgekleidet  sind,  wozu  noch  die  Bemerkung  gefügt  werdf»n 
muss,  dass  man  wohl  '\n\  Stande,  offenbare  subprricardiale  Lyniphgefüsse  mit 
ihren  Fortsetzungen  in  das  Spalts}  stem  hinein  zu  verfolgen.  Dass  dieses 
System  nicht  so  ohne  weiteres  zu  injiciren,  kann  nicht  direct  gegen  die  gemachte 
Annahme  sprechen.  Beim  Einstich  in  die  llerzmuskulatur  tritt  die  Masse  auch 
zwischen  die  einzelnen  Muskelelententc^  in  das  Perimvsium  und  kann  sich  hier 
eine  grössere  Strecke  weil  verbri?ilen,  ja  man  sieht  sogar  bei  geringem  Drucke 
die  angewendete  Masse  bis  in  diel^ymphgefässe  d(^s  Perikards  vordringen,  ohne 
dass  es  zu  einer  nachweisbaren  Zerreissung  und  zur  Bildung  eines  klumpigen 
Extravasates  gekommen  wäre.  Eine  reine  Injeclion  der  Spalten  erhält  man  so 
nicht.  Es  ist  anzunehmen ,  dass  die  Lymphgefässe  der  Muskelsubstanz  nicht 
immer  spallartig,  sondern  auch  röhrenförmig  je  nach  der  Füllung  und  je  nach 
dem  Contractionszustande  der  Muskulatur. 

Von  dem  feineren  Verhalten  der  Uerznerven  insoweit  es  für  die  Phv- 
siologie  von  eigentlicher  Bedeutung,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  bekannt,  nament- 
lich fehlt  es  an  einer  genaueren  Kenntniss  von  den  intimeren  histologischen 
Beziehungen  der  aus  verschiedenen  Quellen  sl<unmenden  Fasern  zu  den  ein- 
zelnen Geweben. 

Die  vom  Plexus  cardiacus  abtretenden  Nervenfäden  legen  sich  bei  den 
S^iugethieren  unter  das  Pericirdium,  zum  Theil  auch  in  das  Septum  ventric, 
wo  sie  inn)itten  der  IMuskelmasse  xfM'laufen,  gleichsam  im  Baume  zwischen 
den  beidim  Ventrikelantheilen.     Ihre  Ausbreitung  unter  dem  Perikard  erfolgt 

1)  ViRCHOw's  Arcli.  37.  B.  S.  Hk. 
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unabhängig  von  den  Geissen ,  ja  es  zeigt  sich  bei  einzelnen  Thieren ,  dass  die 
Nerven  die  oberflächlichen  Muskelzttge  und  die  Gefiisse  geradezu  rechtwinklig 
kreuzen,  wie  es  z.  B.  die  Abbildung,  welche  sich  bei  Lbe*  findet,  deutlich  er- 
kennen lässt.  Die  einzelnen,  etwas  plattgedrückten  Fäden,  welche  sich  durch 
feinere  Bündel  mit  einander  verbinden,  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus 
marklosen  Nervenfasern;  doppelt- conturirie  Fasern  kommen  in  wechselnder 
Anzahl,  zumeist  aber  nur  spärlich  vor. 

Die  Nerven  sind  in  Verbindung  gesetzt  mit  Ganglienzellen.  Dieselben  lie- 
gen zu  Gruppen  vereinigt  an  der  Aussenscite  der  Faserbündel ,  oder  bilden 
zuweilen  selbständigere  kleine  Ganglien ,  welche  mit  dem  Nerv  durch  einen 
Stiel  zusammenhängen.  Zu  massenhafteren  Zellanhäufungen  kommt  es  nicht, 
und  vor  allen  sind  die  makroskopisch  wahrnehmbaren  Anschwellungen  der 
Nerven  nur  bedingt  durch  ein  Eindringen  von  Bindegewebe  in  Begleitung  stär- 
kerer Gefösschen  in  das  Innere  derselben. 

Besser  als  an  den  subperikai*dialen  Nerven  der  Säugethiere  kann  man  das 
Verhalten  der  Fasern  zu  den  Ganglienzellen  studiren  an  den  Herznerven  der 
Frösche ,  welche  sich  in  der  dünnen  Vorhofsscheidewand  ausbreiten  und  in 
ihren  to]>ographischen  Verhältnissen  durch  mehrere  Specialarbeiten  hinreichend 
bekannt  sind  (G.  Ludwig,  BmDBRJ.  pie  Mehrzahl  der  Ganglienzellen  zeigen 
einen  Bau ,  wie  er  den  Zellen  des  Sympathicus  eigenthümlich  ist ,  bei  welchen 
an  dem  einen  Pole  ausser  der  sogen,  geraden  Faser  auch  noch  die  Arnold- 
BKALE^sche  Spiralfaser  entspringt,  was  anderwärts  genauer  geschildert  wird. 
Daneben  sind  aber  auch,  wie  verschiedene  Autoren  angeben,  wirklich  bipolare 
Formen  vorhanden  und  schliesslich  noch  Ganglienzellen ,  die  sich  durch  die 
eigenthümliche  Art  ihrer  Aneinanderlagerung  auszeichnen ,  welche  sich ,  um 
mit  Auerbach^  zu  reden,  in  »opponirter  Stellung«  befinden.  Zwei  bimförmige 
Zellen  in  gemeinsamer  Scheide  liegen  mit  ihren  platten  Seiten  aneinander  ge- 
fügt, während  die  von  den  spitzen  Enden  abtretenden  Nervenfasern  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  verlaufen.  Da  die  Aneinanderlagorung  der  Zellkörper 
eine  sehr  innige,  so  können  derartig  combinirte  Zellen,  namentlich  wenn  sie 
frisch  untersucht  werden ,  leicht  für  einfache  bipolare  gehalten  werden.  Eine 
Spiralfaser  ist  in  diesen  Fällen  nicht  vorhanden. 

Auerbach  fand  diese  Form  der  Ganglienzellen  im  Plexus  myentericus,  Bidueh 
in  der  Vorhofsscheidewand,  ich  selbst  ausserdem  in  anderen  sympalhischcn  Gang- 
lien. Es  gehören  meiner  Ansicht  nach  hierher  diejenigen  Zellen ,  von  denen  man 
zwei  gerade  Fasern  abtreten  sieht.,  wie  man  sogar  drei  kleinere  Ganglienkörper  in 
einer  gemeinsamen  Kapsel  finden  kann. 

Seitdem  man  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Uerzthäligkeit  genauer  kennt, 
bat  man  sich  im  Allgemeinen  der  Ansicht  hingegeben ,  dass  der  Unterschied  zwi- 
schen Vagus  und  Sympathicus,  also  zwischen  hemmenden  und  excitirenden  Fasern 


1)  Lee,  Philos.  Transact.  of  the  royal  socicty,  London  1849.  PI.  II  u.  HL 

2)  ViRCHOw's  Arch.  Bd.  80  S.  458. 
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dirin  lu  suchen  ist.  d»-<§  di«r  eiueii  <iire<i ,  di^  aiidereit  nur  durch  VerniitiluDg  der 
Gaii|;lieiuellcn  za  den  M&^frlii  uelaufjcb.  Lc-uUre»  s^jilte  \oiii  Va{!us  gellen,  ohne 
dass  man  vollgültige  B^w^::^:  f-jr  ii^-^  Aijii^ijiijo  «orzubriugeu  veraiochl  hülle. 
KOluilbb  behauptet  K'Sa;  iur'.L  d.*:  ^u>V*!ij!v.  iie  rrjtcT>uchuijf:  die  Ucberzeu^cun^ 
gewonnen  zu  bab«rfL  dat^  der  V>i^'u?f  z'j  'Jr-L  (JMJirht^iizelleu  in  gar  keiner  Beziehung 
stehe,  inde?«  Itwfn  «id«-«  b':^.'La«:-?jt*-r  d  *-*.?  Uelx^zeu^ung  nichl .  wie  denn  hi 
neuester  Zeit  BnrtPC&  Arf-b.  r>  AiiSit.  ij.  F^^moi.  ibii^  S.  r  den  Versuch  genuichl 
bat,  gleichfalls  anf  ujAi>.<2jiM.*«eui  W^^e  'idtTZLÜiiiu .  dass  dit  zu  den  Ganglienzellen 
hinzutrelefMieii  Sfr^r&Üä^^rij  yb^i>'iii*rL  ^Viut-ud  dk-  alttrelenden  geraden  Fasern 
zur  Aosbreitaik^  Xi  irrr  F»rr.jvjf:ri^  h-.^'.iiijiL;!  -i^rieii.  ^^"i'IlIJ  er  sich  aber  hierbei  auf 
die  Resohale  der  Srrr^ti.i-jtOt'-rLiif.i'iu-^  l-.-:  Krö>':bfij  s-iülzt ,  bo  muss  diesem  Be- 
weismitlcl  de^'^ttali  -dtr  W*rriJ;  •l.tgrr-'irc^'tjrrij  w*-rdeij .  ■»*'il  die  Kam.  cardiaci  bei 
Froscheo  die  «tAi.e«rfi  zum  iiffn^u  ir-e'erjdrL  NtTveii  «InJ .    in  Folge  dessen  bei 

ts  ?iom-..iiJ  die  LeuiiL^-Ldtru  .  s»i^  die  exciUrvLideu  Fasern  zur  Degene- 

Die  «eiVrfiE:  AuibM-'iiuiif:  «i'-T  N».  n-L  m  J-.  r  !ia^koluias>t•  des  Herzens  isl 
kcr  za  ^K^-f^-rii.  'Ätii.  wit  -•<  s/Lviiii.  oili  sthr  si'iibellt"  VortbeiJung  sldll- 

ft  1*1  ^C'L  ♦.  L^rLliJw*!-.  Ij  SUtUjLiiiC'iK'ii  al>lMld    weuig  mehr  zu 

k:<xiii2ji.  «Idsi*  div  Frt>'.-rL  f»  ih  und  mark  los.     Auch  in  diT  Mus- 

iri  dds  V:.rLaLd' L*^.L  ^  ji;  Vijiii-üit-L  angciionniK-n.     Wenn  ni:in 

i»jrri.f.j  i-uf  -iie  Aii^cil»r-r:hiÄAfc  ^    sLülzi.  so  isl  zu  iK'cichlen.  dass  der- 

i:iiJT»54>oj»i&<.'ii*ji-  N"dLij\\vi>  ^(.-l  «iftn^lienzeilenhaufen  nur  im  II«t/- 

iu^i-^  ^t-ijeftrt  hol.    Mir  j>l  ^:^  rti«.hl  gt*luiig<'n  inmitU'n  drr  eigml- 

bL^^e-LX".   zv^i>ciit.-x.  dvi.  Mu.^'k'.jf  idi.n  selbst,   (jimglicn  aufzuliiuhn. 

-tutT^aiiCi  i*ur  zUjZrlKL .    d  \>>  'iu>t'i)K.Mi  sich  i\i\  einzoln(*n  durchhv- 

i'.L'.L  oder  ZwiLioii  nL'iiii  iiivueu. 


fiaEU.ija«jk  ili^^l  GifJi^liez.zei^e:.  \i\  r-.HLer  Anzahl  inmitten  der  Muskdsub>Uin/ 

-^TUh'JuiitfT'eL^  ^orLiLidt-L  >fai     Uij'.i:>Ui.h.  aus  d.  nh\sii.iloi:.   Laboraliiriuin  in 

vir%  z    Hf:.   ^^("       .uivii.  i-r  .:.  ^o:ht'r  jiuL-irendiMi  MuskelMückchen .  in  do- 

zi^^ieL  i..:'M   ujfhr    ^U   :r  —  ii    M'iskfil.isunj    i-ulliallen  Azaron,    ausnahmslus 

t^rirmattbtg.  iibc>.'»t.'>cn  z.i  L  •!»:)» -l  f  iauiiJc  .     SriDc  AiicaU^jj  sind  u-doch  zu  un- 

£r  "»*:rd  liK■^J^^  v ...f;  ."ii'?  Grö^so    •!<"  (TrM;iii  lui.i  drni  Aussehen  der  \er- 


B^   iisij»w*a..  t-Tijiitdiiiirii   uv.il'i»   •.•.v4 »..« ^.^  *  ..   v.x. ,..   ,.    .,:.^i  ju  don  stvun- 

HuÄr*l*«ULdt.l  r*u^ij:ij     .?     \'»'i*i*  »>  -  \..*..    »u-    xMlIkulirlirheu 

* 

»ktlir-.iid  t>  l»rt  k».*»^»  i%...v*        .'\^  ,  ,v*,  .V..J..  titk-n  NorxenfiiM'rn 

wtf-  Ti-r2iiiu*jkr;s  »iidu«  j    ni  ■    •-  *• »  •*   *•  •  •  {  .*    v .       l*  ^'  i'i<t*nt)iUnilii*hen 

l\jt^iiiia«a  3rr  HiTyuoi  X,-..  i'«vx  ..   v..«     >.    \  ..v.   •>  .„>  ihivr  Kndigung  er- 

Sfcs  Vorh.iluM   Ji'    \.   ^  •           '^  ...    .i-,fcv>  >ein  nuiss  cils  in 
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(ion  Stammesmuskeln,  ist  nach  der  abweichenden  Anordnung  der  muskulösen 
Elemente  von  vornherein  wahrscheinlich;  wenn  die  einzelnen  Muskelzeiien 
ihre  SelbsUlndigkfMt  bewahren ,  so  müssen  sie  voraussichtlich  besonders  in- 
nervirl  werden ,  wonach  sieh  eine  grössere  Analogie  mit  dem  glatten  Muskel- 
gewebe herausstellt.  Wie  diese  Innervation  sich  am  letzten  Ende  volltohrt, 
muss  durch  weitere  Forschung  festgestellt  werden,  vorliiufig  ist  zum  Vergleiche 
mit  den  Einrichtungen  bei  anderen  Muskeln  F'olgendes  anzuführen. 

Zu  den  von  Bindc^gewebe  begleiteten  Capi Ila- 
ren ,  welche  sich  in  die  Spalten  zwischen  die  Mus- 
kelzellen einlagern,  gesellen  sich  die  Nerven  als  feine 
kern  führende  Fasern,  wie  sie  auch  an  anderen  Orten 
als  peripherische  Ausbreitung  der  Nerven  auftre- 
t4)n.  Selbst  in  ganz  dünnen  Muskelschicht<»n  sind  die 
feinen  Fasern  kaum  aufzufinden;  die  Muskel -Ca- 
pillar-  und  Nervenkerne ,  wenn  auch  verschieden 
von  einander,  verwirren  das  mikroskopische  Bild 
so  sehr,  dass  nichts  weiter  übrig  bleibt,  als  eine 
Isolirung  der  Nerven ,  durch  Lösung  der  Muskelzell- 
netze. Nimmt  man  Präparate  mitten  aus  der  Kam- 
merwand von  Säugelhieren,  so  erhält  man  bei  ge- 
lungenem Versuche  zahlreiche  Nervenfasern,  aller- 
dings meist  in  Bruchslücken,  und  sieht,  wie  diesel- 
ben sich  vielfach  theilen,  auch  wohl  Maschen  bilden. 
(Fig.  42.)  Die  Theilungen  sind  stellenweise  sehr 
zahlreich  (o),  die  Seilenzweige  aber  zumeist  abge- 
rissen. Nur  selten  trifft  man  auf  einen  Fall,  w'xo  er 
bei  b  dargestellt  ist  und  auch  da  bleibt  es  fraglich,  ob 
eine  natürliche  Endigung  vorliegt,  weil  die  von  der 
zweiten  Kemansch wellung  abtretenden  Faserchen  so 
fein  werden,  dass  man  für  die  Beurtheilung  einer 
etwaigen  Zerreissung  keine  sicheren  Anhaltspuncte 
besitzt.  Bei  Fröschen  gestallen  sich  die  Verhältnisse  insofern  anders ,  als  in 
der  Muskelmasse  keine  Capillaren  vorhanden  sind  und  die  einzelnen  Bündel 
aus  dicht  gedrängten  spindelförmigen  Zellen  bestehen.  In  Fig.  43  sieht  mim 
zwei  etwas  aus  einander  gezogene  Bälkchen  aus  dem  Vorhofe.  Zwischen  ihnen 
feine  Nervenfasern  mit  den  gewöhnlichen  Kernen,  weiche  sich  unter  mannich- 
fachen  Theilungen  den  MuskelbUndeln  innig  anlegen.  (Der  Zweig  a  verlauft 
unter  dem  Bälkchen.)  Von  den  charakteristisclien ,  dreiwinkligen  Kernen  [(>) 
treten  alsdann  feinere  Fäden  ab,  welche  bestimmt  in  das  Innere  des  Bündels 
eindringen,  wie  man  deutlich  zu  erkennen  im  Stande  ist,  dass  die  Kernfasor 
c  in  einer  Lücke  der  Muskelzellen  liegt.  Zwischen  diesen  vermag  man  schliess- 
lich bei  Isolationsversuchen  sehr  feine  verzweigte  Fäserchen  aufzufinden ,  und 
möchte  dieselben  für  nervös  halten,  auch  ohne  den  dirccten  Zusammenhang 


Fig.  44.  Isolirte  Nervenfa- 
sern aus  der  Muskelsub- 
stanz der  Venlrikclwand 
vom  Hunde.  Vergrösserung 
500. 
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I  bU  nnzweifcthaften  Herventaseni  dargesilclll  zu  hil>en  Solche  feinslca  Fa- 
'  HTcfaen  haften  mitunter  ((en  Huskelzell<  n  TlsI  an 
Troll  dieser  noch  vorhan- 
denen Unsicherheiten  darf  tlnch 
tb  feststehend  anzusehen  sein, 
dns  die  Herznei'ven  in  ihrvn 
Miieren  Verzweigungen  zwi- 
ich«!  die  Uuskeieienicnte  seihst 
R  liegen  kommen  und  so  mit 
der  von  keinem  Sarkoleuima 
nmhOlll«n  contraoliU>n  Sul>- 
stanz  in  unmilt^lhare  Bi-rilh- 
niDg  treten.  Wie  sich  die  Ziihl 
der  Nervenendzweige  zu  der 
Zahl  der  HuskeleU-iiiente  vor- 
hält, darüber  kann  zur  Z<'it 
noch  keine  Auskunft  gogelM'n 
werden.  Von  einer  etwaigen 
direct«n  Verbindung  der  Ner- 
ven mit  den  Kernen  der  Mus- 
kelzellen ,  wie  si(^  z.  R.  von 
FuxKKifHlusBi  fdr  die  ^lallen 
Muskeln  behauptet  worden, 
habe  ich  nichts  wahrxuiiehiiieii 
Tennocht '. 

Es  eiilbrigl  noch  ,  <)fr  .in- 
derweitigen  Verzweigungen  der 
Herznerven  Erwühnungzu  tliun.  Wir  finden  dieselben  erstens  imPerikardium, 
in  dem  wie  in  anderan  serfiscn Ilitulen  Ni-tze  feinerFasem  vorhanden  sind,  und 
zweitens  imEndokardiuin,  in  weleliein  es  zu  einer  reiehltelieren  Entwicklung  des 
Nervengewebes  koinmi.  F,s  hilngt  diesellie  nicht  etwa  bloss  mit  dem  Vorhan- 
densein der  Huskellagen  zusammen,  indem  neben  den  molonschen  sicher  auch 
anders  funclionii-ende  Fasern  angenommen  werden  müssen.  Letztere  linden 
ihre  Endausbreitung  in  den  inneren  Lagen  der  ILiut.  Die  feinen  Fasern  sind 
inmitten  des  elastischen  fiewebes  nur  scbwi-r  aufzufinden  und  eigentlich  nur 
Biil  Hülfe  des  Goldchlorids  genauer  zu  verfolgen^.  Sie  sind  kernftlhrend  und 
bilden  in  der  Dicke  der  Haut  Nel/e  analog  denen,  welche  in  den  sortls<m  lülu- 


t}  Ein  näheres  Einteilen  nuf  K in ze II teilen  iler  S|icclalutiler«Ui'liiinß,  sowie  eiiit^  ge- 
nauere Darloguni;  der  Mellinüik  wiiiile  hier  zu  wi-it  rülireo.  Es  soll  <lessliall)  an  einem  an- 
deren Orte  ausrührllclier  HeeheiiselDifl  Kegelten  wenlen.  i 

t)  Den  Angaben  wurden  zu  Urunile  fie\vfl  die  iiru-h  nri-ld  verülTenUieliteii  Unlersnrliun- 
l^n,  welche  von  Herrn  Dr.  .Sr«MrLEWiTM;ii  neiiiTitiiit;«  Ulier  dieses  Thema  unter  inoiner 
Leimag  aagestolll  sind. 
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tcn  vorhanden  sind,  nur  dass  die  Maschen  viel  enger.  Da  jedoch  keiiio  Gieich- 
miissigkeit  herrscht ,  so  könnten  Zahlenangaben  nur  für  ganz  bestimmte  Falle 
von  Bedeutung  sein.  Auch  die  Endigung  der  Nerven  dürfte  sich  eben  so 
verhalten  wie  in  den  serösen  Häuten ,  wenngleich  es  hier  noch  viel  schwerer 
ist,  eine  sichere  Entscheidung  zu  treffen. 

Von  diesen  feinen  Netzen  sind  zu  trennen  die  Plexus  gröberer  Bündel, 
die  sich  in  der  Bindegewebsschicht,  also  unter  der  Muskellage  des  Endokards 
ausbreiten,  und  dfer  Beobachtung  leichtcT  zugänglich  sind.  Von  ihnen  aus  tre- 
ten einzelne  Fasern  ab,  um  theils  in  den  Muskeln  zu  endigen,  tlieils  in  die  Bil- 
dung der  erwähnten  feinen  Netze  einzugchen. 


Capitel  VIII. 
Von  den  Blutgefässen. 


Von 


C.  J.  Rberth, 

Professor  der  patholot^ischcii  Anatonne  in  Zürich. 


Bei  den  erwachsenen  Wirbelthicren  bildet  ein  von  philten  Zellen  in  ein- 
facher Lage  oder  von  einer  zarten  kernhaltigen  Membran  begrenztes  Röhren- 
system Endothelrohr  (His^),  Perithelrohr  (Auerbach^),  Zcllhaut 
(Hemak  ^)  die  Grundlage  der  Blutgefdsse.  Dieses  Rohr  ist  der  am  wenigsten 
veränderliche  Theil  der  GeHisswand ,  der  sowohl  in  den  feinstc^n  Blutgefässen 
wie  in  den  groben  Stummen  und  in  den  erweiterten  Abschnitten  des  Gefilss- 
systoms  —  im  Herzen  und  den  cavernösen  RUumen  —  sich  erhält,  wie  sehr 
auch  die  übrigen  Bestandtheile  der  GeHisswand  wechseln.  Nur  in  manchen 
Organen  wie  in  der  Milz  der  Säuger,  in  der  Lunge  der  Cephalophoren  und  den 
Kiemen  der  Grus taceen  scheinen  wandungslose  Blutbahnen  zu  existiren^. 

Die  Capillaren  und  feinen  Venen  werden  fast  allein  von  diesem  Rohr  ge- 
bildet, dessen  Elemente  zarte,  abgeplattete,  bald  mehr  spindelförmige,  bald 
mehr  polygonale  Zellen  mit  einem  Kern  und  einem  schwachen,  letzteren  um- 
gebenden Protoplasmasarum  sind  und  meistens  der  Längsachse  der  Gefiisse 
parallel  verlaufen. 

Im  Herzen,  in  den  Arterien  und  meisten  Venen  ist  dieses  Zellrohr  umlagert 
von  bindegewebigen,  elastischen  und  musculösen  Elementen,  die  häufiger 
schichtweise  geordnet,  oft  aber  regellos  vertheilt,  eine  Umhüllung  bilden,  die 


4)  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basc)  4866. 

2)  ViHCiiow's  Archiv,  Bd.  XXXIII,  4865. 

3)  Mülleh's  Ai*chiv  4850. 

4)  Mit  Unrecht  hat  Bidder  (Beitrüge  zur  Gynäkologie  undGeburtskundo  von  Holst  4867} 
ein  Endothel  in  der  Randvcnc  der  Placento  gcläugnct  (Gbertii,  Virchow's  Archiv,  Bd. 
XLllI,  S.  436.   4868. 
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im  Gegen^alz  zu  der  zelligen  Innenhaut  als  äussere  Gefiisshaut,  UmhUl- 
lungshaut  bezeichnet  werden  mag. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Membran  nimmt  nicht  proportional  dem  Gefäss- 
durchmesser  zu.  Es  giebt  weite  Gefässe  mit  sehr  dünner  und  schmale  mit 
verhältnissmässig  kräftiger  Wand.  Bei  wirbellosen  Thieren,  Schnecken  und 
Muscheln,  werden  sogar  die  grossen  Bluträume,  welche  die  Eingeweide  um- 
geben, nur  von  einer  sehr  zarten,  zeUigen  Haut  begrenzt,  welche  als  äusseres 
Epithel,  ähnlich  dem  Epithel  der  Darmserosa,  die  Organe  bekleidet. 

Die  feineren  Gefässe,  insbesondere  die  arteriellen,  sind  im  Vergleich  zu 
den  grösseren  dickwandiger.  An  dii^ser  Verstärkung  der  Wand  nehmen  aber 
nicht  alle  Element«  gleichen  Antheil,  es  sind  vielmehr  hauptsächlich  <lie  Mus- 
keln, die  um  so  zahlreicher  werden^,  je  mehr  das  elastische  und  Bindegewebe 
zurücktritt. 

Die  Gewebe,  welche  die  Umhüllungshaut  bilden,  sind  in  Schichten  geord-- 
net,  deren  Mächtigkeit  ebenso  wie  ihre  Reihenfolge  mancherlei  Schwankungen 
unterliegt. 

Die  Umhüllungshaut  w  ird  nach  innen  von  einer  elastischen  Membran,  der 
elastischen  Innenhau t  begrenzt.  Eine  muskulöse,  ausglatt^Mi,  theils 
rinii;  form  igen,  theils  longitudinalen  Faseni  zusammengesetzt^^  Haut  bedeckt  die 
Aussenfläche  der  vorigen  Membran.  Sie  führt  auch  die  Bezeichnung  »mitt- 
lere Haut«  von  ihrer  Lage  zwischen  der  elastischen  und  der  äussersten, 
meist  nur  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  bestehenden  Menibran  — 
der  Tunica  adventitia. 

Zu  diesen  Häuten  gesellt  sich  noch  eine  viert<^,  bindegewebige  Lage,  In- 
nenhaut, innere  Längsfaserhaut,  die  sich  zwischen  das  Endothel  und 
die  elastische  Innenhaut  einschiebt,  intermediäre  Lage  will  ich  sie  nen- 
nen. In  den  Arl<?rien  ist  sie  nur  in  den  grossen  Gefässen  conslant  und  verliert 
sich  allmählig  gegen  die  Peripherie.  In  den  Venen  erreicht  si(^  ihre  grösste 
Mächtigkeit  in  einigen  peripheren  Gefässen  und  nimmt  gegen  das  Herz  hin  ab, 
so  dass  sie  den  grossen  Venen  (Cava)  schon  vollständig  fehlt. 

Die  Gefitsswand  besitzt  ausser  den  genannten  Elementen  noch  elastische 
Fasern  und  Häute,  die  bald  in  der  Form  netzförmig  verbundener  feiner  und 
starker  Fasern ,  die  sich  selbst  zu  kräftigen  breiten  Bändern  entwickeln ,  bald 
als  gefenstert«  Bänder  und  Membranen  auftreten.  Die  elastischen  Fasern  bil- 
den ein  durch  die  ganze  Dicke  deft  Umhüllungshaut  sich  erstreckendes  Netz, 
deren  Mächtigkeit  nicht  nur  in  verschiedenen  GeHlssprovinzcn ,  sondern  auch 
in  den  verschiedenen  Gefässhäuten  wechselt.  Eine  grössere  Entwicklung  er- 
reichen diese  Fasernetze  in  den  Art<?rien  auf  der  Aussenfläche  der  Muskel- 
haut, wo  sie  oft  eine  ziemlich  markirte,  kräftige  Schicht  bilden.  (Henle^s  äus- 
sere elastische  Haut). 

Vasa  vasorum  und  Nerven.  Die  Adventitia  der  grossen  Arterien 
und  Venen  besitzt  Arterien,  Capillaren  und  Venen,  die  sich  auch  bis  in  di(* 
äusseix'n  Lagen  der  Muskelfiaut  erstrecken.    Die  innere  Faserhaut  ist  gefässlos. 
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Lyrophgefasse  sind  noch  nichl  in  den  Blutgefässen  beobachtet.  Die  Lymph- 
röhren des  Endocards  erstrecken  sich  nur  bis  in  die  Somilunarklappen  ^ 

Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  liegen  selbst  die  grossen  Geßisse ,  ins- 
besondere Arterien  in  mächtigen  Lymphräumen  und  werden  von  der  Zellhaut 
der  Lymphgefässe  bekleidet. 

Die  circumvasculären  Räume  im  Hirn  und  Rückenmark  der  Säugethiere, 
welche  früher  His  ^  als  Lymphgefässe  betrachtete,  sind  nach  den  neuesten  An- 
gaben desselben  und  eigenen  Beobachtungen  einfache  Gewebslücken  und  nicht 
von  eigenen  Wandungen  begrenzt. 

Mit  Ausnahme  der  Capillaren  sind  in  allen  Gefässen,  selbst  in  der  Adven- 
titia  der  muskellosen  Venen  der  Pia,  Nerven  nachgewiesen.  Diese,  theils  aus 
dunkelrandigen,  theils  aus  blassen  Fasern  bestehend ,  lösen  sich,  nachdem  sie 
die  Adventilia  passirt  haben,  in  ein  feines  Netz  auf.  Die  Fasern  dieses  Netzes 
gehören  nach  dem ,  was  ich  an  den  feinen  Hautgefässen  des  Frosches  gesehen 
habe  j  zu  den  feinsten  und  das  Netz  selbst  zu  den  dichtesten.  Von  dem  Ver- 
halten der  letzton  Nervendigungen ,  insbesondere  zu  den  Muskeln ,  habe  ich 
mich  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  überzeugen  können. 

Auch  Ganglienzellen  kommen  im  Verlauf  der  einzelnen  zutretenden  Nerven- 
fasern und  in  den  gröberen  Nervennetzen  vor.  Beale  ^  will  dieselben  sogar  sehr 
verbreitet  beobachtet  haben.  Ich  kenne  sie  nur  von  der  Cava  inferior  des 
Frosches,  wo  sie  Lehmann^  zuerst  aufgefunden  hat.  Haufen  von  kleinen,  et- 
was abgeplatteten  und  dicht  gedrängt  liegenden  Ganglienzellen  bilden  rund- 
liche Nervenknoten. 

Arterien. 

Die  Arterien  sind  vor  den  Venen  ausgezeichnet  durch  die  stärkere  Wand, 
welche  durch  den  grösseren  Reichthum  an  Muskeln  und  elastischen  Fasern 
bedingt  ist.  Die  Dicke  dieser  Wand  wächst  mit  dem  Kaliber,  aber  nicht  pro- 
portional. Die  Stärke  der  Muskelhaut  nimmt  verhältnissmässig  mit  der  Abnahme 
des  Kalibers  zu.  Die  Menge  der  elastischen  Fasern  dagegen  steigt  mit  dem 
Kaliber. 

Die  Zellhaut  der  Arterien  besteht  aus  spindelförmigen ,  selten  poly- 
gonalen Zellen.  Ihre  Durchmesser  zeigen  nur  geringe  Schwankungen  in  den 
einzelnen  Gefdssprovinzen. 

Elastische  Innenhaut.  Die  innerste  Lage  der  äusseren  Gefässhaut 
—  die  elastische  Haut  von  Dondbrs,  elastische  Innenhaut  Köllikbr^s,  elastische 
LängsfaserhautREMAK's  —  wird  bei  den  feinsten  Gefässen  aus  einem  Netz  feiner 
elastischer  Fäserchen  oder  einer  zarten,   structurlosen  elastischen  Membran 


4)  Eberth  UDd  Belajeff.   Vircbow*s  Archiv.  Bd.  t6,  4866,  S.  4S4. 
V  Zeilschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XV,  4865,  S.  427. 
t)  Philos.  Transactions.  Vol.  CLIII,  S.  56S. 
4)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  44,  S.  146. 
Haadbaob  der  mlkroikoplfcluii  AaitomU.  ^  ^ 
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gebildet,  die  an  collabirten  oder  gefalteten  GefHssen  ,  oder  losgelüsl  von  ihrer 
Unterlage  feine  parallel  verlaufende  Ungs-  und  Quirßiltcfaen  zeigt.   Schon  in 


Fig.  44.  EndotheJ  der  Carotis  des  Uensclicn  nach  Hüllcnsleinlichandlun^. 

a  Zellen,  b  hellere,  c  duiiLle  ZnUchenfelder.  d  iniracellulflre  rhigrünnige  und 

neckige  Zeichnungen, 


sehrj  feinen  Rühren  mit  gans  vereinzelten  Huskelzellen  ist  sie  nachweisbar. 

Gegen  die  starker^  Ge&sse  gewinnt  die  Membran  an  Mächtigkeit ,  kleine 
runde  und  lüngliche  Lücken  Irelen  in  ibr  auf,  sie 
ers(dieint  jetzt  als  eine  gefensterte,  durch  Ltings- 
leisten  verdickte  Membran.    [Artcria  basilaris). 

In  den  starken  Gefässen  sind  die  Lücken  zahl- 
reicher, die  Membran  gewinnt  dadurch  das  Aus- 
sehen eines  dichten ,  aus  verschieden  starken 
Fasern  heslehenden  Netzes  oder  einer  gofensterlen 
Haut  mit  netzförmigen  Verdit^nngen.  Grosse 
Stämme  Axillaris,  Carotis,  Pulnwnalis,  Gniralis, 
Pf^liUla ,  Hepatica  besitzen  statt  der  einfachen 
elastischen  Haut  3 — 3  miteinander  anastomosi- 
rende  elastische  Membranen  und  Fasemetie.  Ein 
helles,  wenig  fasriges  Bindegewebe  dient  als  Aus- 
fmiungsmasse  ihrer  Zwischenräume, 
nere  Faserhaul.     Zu  jener  Membtvn  geseih  sich  eine  iweilc,  die 


Fig.  4.^.   Elnsllschc  In- 

liciihaut    der    ArleTiH 

hnsilciri<i. 
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ober  nicht,  wie  Hjbxle  ^  behauptet ,  zwischen  ihr  und  der  nächsten ,  der  soge- 
nannten Media,  sondern  nadi  den  Beobachtungen  von  Köllker^),  Gixbert^ 
und  mir  zwischen  dem  Epithel  und  der  elastischen  Innenhaut  ihre  Lage  hat. 
Remak  hat  diese  Schichte  als  innerste  Längsfaserhaut,  Kölliker  als 
streifige  Lagen  der  Innenhaut  bezeichnet. 

Diese  Haut  besteht  aus  einer  feinkörnigen  Substanz  mit  feinen,  schräg  und 
iJfngsverlaufenden  FUserchen.  Der  grösste  Thoil  dieser  wird  durch  Kali  zer- 
stört. Nach  Aussen  wird  diese  Membran  deutlicher  fasrig  und  geht  allmah- 
lig  über  in  die  elastischen  Netze  und  Membranen. 

Nach  Langhans  ^  ist  diese  Lage  bei  jungen  Individuen  nicht  deutlich  fasrig, 
sondern  undeutlich  körnig.  Die  Streifung  tritt  erst  auf ,  wenn  die  Membran 
eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat. 

Das  Gewebe  dieser  Haut  enthält  zahlreiche,  spindel-  und  sternförmige,  in 
anastomosirenden  Canälen  gelegene  Zellen.  Die  Kerne  derselben  sind  verhält- 
nissmässig  gross ,  die  Zellsubstanz  feinkörnig  oder  fast  homogen.  Zwischen 
diesen  Elementen  finden  sich  auch  mitunter  kleine  Granulationszellen,  von 
denen  ich  es  zweifelhaft  lassen  muss ,  ob  sie  normale  oder  pathologische  Be- 
standthcile  dieser  Membran  sind. 

Mitunterhaben  die  Kerne  der  Spindelzellen  eine  so  ausgesprochene  Stäb- 
chenform, dass  man  versucht  wird,  an  glatte  Muskeln  zu  denken.  Ich  habe 
mich  übrigens  ebensowenig  wie  Kölliker  ^,  der  zuerst  auf  solche  Zellen  in  der 
Arten'a  axillaris  und  poplitäa  aufmerksam  machte ,  mit  Sicherheit  von  dem 
Vorkommen  glatter  Muskeln  in  der  Innenhaut  dieser  Gcfässe  überzeugen 
können.  Dagegen  traf  ich  vereinzelte  Muskelzellen  in  der  inneren  Längsfaser- 
haut  der  Arteria  hepatica  und  lienalis  und  in  der  Gruralis  an  den  Theilungs- 
stellen. 

Muskelhaut.  Die  Umbildung  des Gapillarrohrs  in  ein  arterielles  beginnt 
mit  dem  Auftreten  zerstreuter,  querliegender,  spindelförmiger  Muskelzellen 
unmittelbar  auf  dem  Endothelrohr,  zwischen  diesem  und  der  Adventitia. 

Die  Muskelzellen,  die  anfänglich  nur  eine  einfache  unterbrochene  Schichte 
bilden ,  nehmen  an  Zahl  allmählig  zu  und  entwickeln  sich  zu  einer  selbstän- 
digen Lage  aus  neben  und  über  einander  liegenden  Zellen.  Nach  Aussen  ist 
diese  Schichte  meistens  scharf  durch  die  äussere  elastische  Haut  oder  durch 
die  Adventitia,  nach  Innen  durch  die  innere  elastische  Membran  begrenzt. 

Muskellos  finde  ich  einen  kurzen  Abschnitt  der  Arteria  Pulroonalis  und 
Aorta  unmittelbar  über  der  unteren  Insertion  der  Semilunarklappen. 


i]  Allgemeine  Anatomie.  S.  496. 
2,  Dessen  Handbuch.    5.  Auflage.  S.  583. 

3)  Memoire  sur  la  slructure  et  sur  la  tcxture  des  Art^res.    Jounial  de  rAnntomic  et  de 
la  Physiologie  par  Ch.  Robiu  4865,  p.  586. 

4}  ViRCHOW's  Archiv.    Bd. 36.  S.497.  4866. 

5}  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  4,  S. 81,  4849. 
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Manchen  Arierien  sollen  sogar  die  Muskeln  vollslSndig  fehlen.  So  vennissie 
Leidig  '  dieselben  in  der  Aorta  von  Baläna  musculus ,  in  der  Aorta  und  anderen 
starken  Arterien  bei  Baja  balis ,  Spinax  niger,  Polyplerus,  in  der  Basilararlerie  des 
Hirns  von  Scymnus  lichia  ,  dessen  feine  Hirnarlerien  wieder  deuilichc  Ringmuskeln 
führen. 

\  f^i  1^1  \  ,  MilAusnahmedergrt}sslenArterieDstammebestehldii> 

Huskeüage  aus  einem  feinktlrnigen,  von  spärlichen  und  fei- 
nen elastischen  Füserchen  durchiogenen,  sehr  zellenarmen 
Bindemittel,  nelchesdie  bald  dichter  bald  verstreuter  lie- 
genden Muskeliellen  tiügt.  Gegen  die  peripheren  Gefüsse 
nimmt  die  Menge  dieser  Zwischensubstanz  ab,  die  Hus- 
kelzetlen  rücken  einander  naher.  In  den  grossen  Arte- 
rienslämmen  Aorta ,  Pulmonalis ,  Subclavia ,  Carotis  prii- 
valirt  nicht  nur  diese  Zwiscbenmasse  so  bedeutend,  däss 
die  vereinzelten  und  kunen  Muskelzellen  und  kleine 
Gruppen  solcher  durch  grossere  ZwischenrUume  gelrennt 
sind ,  sondern  es  erreicht  auch  das  elastische  Gewebe  in 
der  Muskelhaut  seine  grOsstc  Entwicklung.  Zu  den  fei- 
nen und  engmaschigen  elastischen  Fasemetien ,  welche 
die  fasrig  kämige  Zwiscfaensubstani  durchsetzen,  gesel- 
len sich  ziemlich  gleichbreile ,  aus  elastischen  BUndern 
und  gefenslertcn  Membranen  bestehende  Lamellen,  die  in 
ziemlich  gleichen  Entfernungen  folgend,  wie  Scheide- 
wunde  die  Huskelhaut  in  zahlieiche  Schichten  (rennen. 
Diese  Lamellensysteme  hangen  durch  schräge  Anastomo- 
sen vielfach  unter  sieb  zusammen  und  sind  auch  in  Ver- 
bindung mit  den  feinen  elastischen  Fasern.  Ihre  Bich- 
tung  ist  vorherrschend  die  quere. 

Beim  Menschen  wenigstens  findet  sich  immer  eine 
a  AdvenllllB,    a'  Kerne    „  , .  ,         •     r.       ■  i  >.     ■    .     n  •■       .  , 

derselben,  b  Muskel-  Schichte  ringförmig  angeordneter  Muskelzellen ,  die  sich 
kerne,  c  elastische  In-  aijpr  häufis  noch  durch  schräge  oder  long  itudinale  Muskel- 
nenhant,  d  Zellheul  aus  °  ,  ,  .       u  u   ■  i,  i  j  j 

spindelFbrmifien  Zollen  zUge  verstärkt,  welche  bald  innen,  bald  aussen  von  der 
gebildet.  Bingfaserschichte,  bald  an  beiden  Orten  zugleich  verlaufen. 

Zerstreute  längs  und  schrcig  verlaufende  Huskelzellen  finden  sich  auch  in 
der  Aorta  thoracica  desccndens  zwischen  den  queren  Huskelfasem. 

Insbesondere  sind  die  in  ihrer  Lage  weniger  fixirten  grossen  Gefflsso  wie  die 
der  Baucheingeweide  des  Menschen  und  der  Säugcthiere,  Arteria  lienalis, 
renalis,  umbilicalis  und  dorsalis  penis  durch  ISngsverlatifende  Hus- 
kelbUndel  ausgezeichnet. 

Die  Langsmuskeln  der  Arterien  gehören  meist  der  Adventitia ,  insbeson- 
dere ihren  inneren  und  mittleren  Lagen  an,  wo  sie  übrigens  selten  eine  voll- 
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Flg.  ts.  Kleine  Hirnar- 
terien des  Menscben. 
s  AdvenllllB,    a'  Kerne 


6]   Dessen  l^hrbucli.  ISST. 
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kommene  Schichte  bilden ,  sondern  nur  zu  schwächeren  und  stärkeren  Bün- 
deln vereinigt  sind.  Arteria  renalis,  lienalis,  dorsalis  penis.  Eine 
kräftige  Längsmuskelschicht  deckt  die  gleichfalls 
sehr  entwickeile  Bingfaserhaut  der  Arterien  des 
MesovariumsderBatrachier.  Spärliche  kurze  Längs- 
iiiuskelbUndel  enthüll  die  Adventitia  der  Schenkel- 
aiterie.  Nach  RbhakI  finden  sich  beim  Menschen 
wie  bei  SSugethieren  (Ochs,  Schaf,  Schwein)  «n 
der  Aussenfluchc  des  Aortenbogens  und  des  Brust- 
Iheils  der  Aorta  kleine  Züge  longitudinaler  Muskeln, 
die  schon  mit  dem  freien  Auge  als  kleine  weisslichc 
Klümpchen  sichtbar  sindi.  Bei  dem  Ochsen,  Schaf    Fig.  *7   Querschnitidurch  Hie 

■^  '  Arteria  basilans.   a  EndotLel, 

und    Schwein    konnte    Hemak    dte    Lüngsmuskeln     6  elnstische  Innenhaut,  cMus- 
bis  in  die  Arteriae   iliacae,   beim  Schafe   in   die  ^^ein,  d  Adventitia. 

Arteria  pulmonalis  und  ihre  Aeste  verfolgen. 

In  den  Bauchgefässen  fand  ReHivk  äussere  Lüngsmuskcin  nur  im  Stamm 
und  in  den  ersten  Aestcn  der  Arteria  mesenterica 
sup.,  splenica  und  renalis  des  Ochsen,  beim 
Schaf  blos  in  der  Arteria  mesenterica.  Bei  bei- 
zten sind  die  BUndel  zu  einer  dicken  ,  zusam- 
menhungenden  Lüngsschicht  verschmolzen. 

Innere  Utngsinuskeln  traf  ich  nur  als  ganz 
vereinzelte  Zellen  in  der  inneren  Lstngsfascrhaut 
der  Arteria  hepatica  und  lienalis  und  cruralis, 
vennisste  sie  dagegen  in  den  übrigen  Bauch- 
.nrterien  und  der  Arteria  axillaris  und  poplitaea, 
wo  KöLLiKBR  solche  gesehen  zu  haben  glaubte. 

Eine  schmale,  aus  contractüen  Längsfa- 
sem  bestehende  Schichte  existin  nach  Besah 
in  der  inneren  Längsfaserhaut,  der  Arteria  rena- 
lis ,  splenica ,  hepatica  und  mesenterica  beim 
Menschen,  Ochs,  Schaf  und  Schwein.  Diese 
Muskeln  sind  jedoch  nur  auf  die  Auslluss- 
mtlndungen  und  auf  die  dem  Zweige  nitchstc 
Seite  der  Stammarterie  beschränkt.  Beim  Och- 
sen bilden  diese  Muskeln  dicke,  stark 
springende  Langsstrange,  die  an  den  Bündern 
grösserer  MUndungen  mit  starken  Bingfasern, 
sich  kreuzen ,  welche  nach  Art  von  Sphink- 
leren  die  Mündung  umkreisen.     Durch  diese  Längsmuskeln  werden  wahr- 
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Fig.  (8.  Langssclinilt  durch  die 
Aorta  thoracica,  a  elastische  Plat- 
ten, b  Trousversale  Muskeln  im 
Querechnitt.  c  LUngsmuskeln. 


I)  Müllbb's  Archiv  S.  9<.  4SS>. 

S:  Ich  kann  diegclt)en  für  das  Kalb  bestätigen. 
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schcinlich  bei  spitzwinkligem  Abgange  der  weniger  fixirten  Gefiisse  die  Mün- 
dungen klafTend  erhalten,  wenn  durch  zu  starke  Verengerung  der  Ausüuss 
des  Blutes  behindert  werden  sollte.  Diese  LUngsfasersdiicht  fehlt  in  den  Ge- 
fcissen,  wo  wegen  der  gesicherten  Lage  und  der  StromstäHLe  der  Blutsäule  je- 
nes BedUrfniss  nicht  vorhanden  ist,  wie  im  Truncus  anonymus,  der  Carotis 
und  Subclavia. 

Zerstreute  Längsmuskeln  beobachtete  ich  in  der  Intima  an  den  Theilungs- 
stellen  bei  spitzwinkligem  Abgang  der  Aeste  wie  an  der  Trennung  der  All. 
cruralis  und  profunda  femoris. 

Innere  und  äussere  LUngsmuskeln  finden  sich  nur  in  den  sehr  muskulö- 
sen Umbiiicalartcrien.  Üie  Ringmuskeln  werden  hier  nach  Innen  von  einer 
zusammenhängenden  Lage  longitudinaler  Muskeln  bedeckt,  nach  Aussen  von 
schmalen  LHngszUgen  unterbrochen. 

Aeussere  elastische  Haut  und  Adventitia.  Henlk^s^  Uussere 
elastische  Haut  existirt  als  selbständige  Membran  bei  den  kleineren  und  mit- 
telstarken Arterien  mit  wenigen  Ausnahmen  (Arteria  spermatica  interna,  lie- 
nalis,  renalis,  hepatica,  brachialis,  cruralis,  poplitaea  und  plantaris). 

Die  Arteria  basilaris,  deren  Muskelhaut  arm  an  elastischen  Fasern  ist,  ent- 
behrt dieser  Membran  vollkommen  und  statt  ihrer  existirt  ein  sehr  lockeres  Netz 
feiner  elastischer  Fasern  in  der  Adventitia.  Die  Arteria  dorsalis  penis  enthölt 
daselbst  zahlreiche  elastische  Netze.  Aorta ,  Axillaris,  Carotis ,  Subclavia  und 
Pulmonalis  mit  reichentwickelten  elastischen  Platten  in  der  Muskelhaut  entr- 
bohren  einer  eigenen  äusseren  elastischea  Haut. 

Ueberall  bildet  diese  Membran  eine  be^ondei*s  gegen  die  Muskeln  schai*f 
begrenzte  Scheidewand  aus  einem  dichten  Netz  feiner  elastischer  Fasern ,  die 
nach  Aussen  mit  dem  elastischen  Netz  der  Adventitia  anastomosiren.  Die  übrige 
Adventitia  besteht  aus  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen 
Fasernetzen. 

Nach  dem  Gesagten  kann  wohl  für  einzelne  Arterien  ujnd  Arteriengruppen 
aber  keineswegs  für  sUmmtliche  arterielle  Gefässe  der  Satz  Geltung  haben, 
es  sei  ein  gewisser  Antagonismus  zwischen  dem  elastischen  Element  der  Ad- 
ventitia und  jenem  der  Ringfaserhaut,  wie  die  Arteria  basilaris  zeigt.  Viel 
häufiger  dagegen  besteht  ein  Antagonismus  zwischen  Muskela  und  elastischen 
Elementen  der  Ringfaserhaut.  Gewinnen  in  dieser  die  Muskeln  das  Ueberge- 
wicht,  verschwinden  die  elastischen  Fasern  und  rücken  gegen  die  Adventitia. 

Venen. 

Die  Venen  unterscheiden  sich  von  den  Arterien  durch  die  geringere  Dicke 
der  Wand ,  die  Armuth  an  elastischen  Fasern ,  die  geringe  EntwickUing  der 
Muskulatur  bei  meist  starker  Adventitia. 


4i  Alljiemeino  xVnatomic  S.  502.  — Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  III.  Bd.  S.  73. 
—  Gewebelehre  von  KöLLiKer.  —  LuigiFasce,  Istologia  delle  arterie  e  delle  vene  degli  ani- 
mali  vortebrali  1865.  Palermo. 


Venen.  199 

DieZellhaul  besteht  aus  mehr  polygonalen  und  undeutlich  spindelför- 
migen Zellen ,  die  im  Allgemeinen  kürzer  als  die  entsprechenden  Gebilde,  bei 
den  Arteriea  aber  desto  breiter  sind.  Ihre  Grösse  ist  nicht  in  allea  Gefiissbe- 
zirken  gleich. 

Elastische  InnenhauU  Wie  die  Arterieu  besitzen  auch  die  Venen 
unmittelbar  unter  dem  Epithel  eine  elastische  Membraa  y  die  schon  an  feinen 
Gelassen  wahrnehmbar  ist.  Diese  Haut  erreicht  nie  die  MäcbtigkeiV  und  Festig- 
keit wie  in  den  Arterien  \md  behalt  meist  den  Charakter  eines  zarten  und 
ziemlichen  lockeren  Netzes  mit  vorherrschender  Längsfaserung,  das  nur  selten, 
wie  in  grossen  Stammen ,  zu  gefensterten  elastischen  Hauten  sich  entwickelt. 

In  der  Vena  iliaca  und  cruralis  erscheint  die^e  Haut  an  einzelnen  Stellen 
in  zwei  zarte  Blatter  gespalten ,  welche  durch  feine  elastische  Faserchen  mit- 
einander anastomosiren.  Ein  zartes,  undeutlich  fasriges  Bindegewebe  mit 
längs-  und  querverlaufenden  kurzen  Spindelzellen  füllt  die  Lücken  dieses 
Netzes  aus. 

Die  innere  Langsfaserhaut,  die  wie  bei  den  Arterien  zwischen  der 
Zellhaut  und  der  inneren  elastischen  Membran  ihre  Lage  bat,  ist  bei  den  Venen 
viel  weniger  entwickelt,  als  bei  den  Arterien.  Mehreren  Venen  fehlt  sie  fast 
vollständig  wie  denen  des  Halses,  der  Vena  axillaris,  Cava,  Mesenterica,  Pfort- 
ader, V.  azygos  und  den  Aesten  der  Pulmonalvene.  Die  Dicke  dieser  Mem- 
bran correspondirt  nicht  dem  Durchmesser  der  Gefässe.  So  entbehrt  die  Vena 
Cava  über  und  unter  der  Leber  derselben,  und  erst  in  der  Vena  iliaca  erscheint 
sie  wieder,  und  ninunt  von  hier  nach  abwärts  bedeutend  zu,  um  in  der  Popli- 
taa  ihre  grösste  Mächtigkeit  zu  erreichen.  Hier  bildet  diese  Haut  auch  oft  Ver- 
dickungen, die  schon  mit  freiem  Auge  als  kleine  Hocker  und  Querleisten  sicht- 
bar sind.    Gegen  die  Peripherie  nimmt  diese  Membran  dann  allmahlig  ab. 

Ihr  Bau  ist  wesentlich  der  gleiche  wie  in  den  Arterien ,  nur  mit  dem  Un- 
terschied, dass  manchmal  sehr  zahlreiche  Muskeln  daselbst  vorkommen,  welche 
den  gleichnamigen  Arterien  fehlen.  So  hat  schon  die  Vena  cruralis  z^;\ischen 
den  Blattern  ihrer  elastischen  Intima  schmale  Bündel  longitudinaler  Muskel- 
fasern und  die  Vena  poplitaa  in  der  eigentlichen  fasrigen  Innenhaut  innere 
Längs-  und  äussere  Quermuskeln. 

.  Muskeln.    Nach  der  Betheiligung  der  Muskeln  an  der  Bildung  der  Ve- 
nenwand lassen  sich  die  Venen  in  muskellose  und  muskulöse  trennen. 

Zu  den  ersteren  gehören : 

Die  Venen  der  Pia  und  Dura  mater,  die  BRBSCHEr'schen  Knochen venen, 
die  Venen  der  Betina ,  die  untersten  Abschnitte  der  in  die  Cava  superior  ein- 
mündenden Venen  des  Stammes,  Vena  jugularis  int.  und  extern,  und  Vena 
subclavia ,  die  Venen  der  mütterlichen  Placenta. 

Nach  der  Anordnung  der  Muskulatur  lassen  sich  die  Venen  in  drei  Grup* 
pen  bringen. 

Venen  mit  Langsmuskeln  :  die  des  schwangeren  Uterus. 

Venen  mit  innerer  ringförmiger  und  äusserer  longitudinaler  Musculatur : 
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Die  Cava  in  und  unter  der  Leber,  die  Vena  azygos,  portalis,  hepatica,  sperma- 
tica  interna ,  renalis  und  axillaris. 

Die  dritte  Gruppe  umfasst  die  Venen  mit  inneren  und  äusseren  longitu- 
dinalen  und  mittleren  transversalen  Fasern :  Vena  iliaca,  cruralis,  poplitda  und 
die  Aeste  der  Mescnterialvenen  und  Vena  umbilicalis. 

Eine  vierte  Gruppe  begreift  die  Venen  mit  ringförmiger  Muskulatur ,  wo- 
zu die  Venen  der  oberen  und  theilweise  der  unteren  Extremität,  die  feineren 
^  Venen  des  Halses,  Vena  mammaria  interna  und  die  Venen  im  Innern  der  Lunge 
gehören. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  variirt  also  in  einem  und  demselben  Gefäss- 
bezirk.  So  enthalten  die  mittleren  Aeste  der  Mesenterialvenen  zwei  Längsfa- 
serschichten  mit  einer  zwischenliegenden  Ringfaserlage,  während  dagegen  die 
Vena  portarum  schwache  innere  Ringmuskeln  und  ziemlich  viel  äussere  Längs- 
muskeln  besitzt. 

Nach  der  Mächtigkeit  der  Muskulatur  stehen  die  Venen  der  unteren  Extre- 
mität und  die  Vena  umbilicalis  oben  an,  dann  folgen  die  der  Raucheingeweide, 
an  welche  sich  jene  der  oberen  Extremität  reihen ,  welchen  die  der  Rrust  und 
des  Halses  sich  anschliessen. 

Die  entwickeltste  Längsmuskulatur  findet  sich  in  der  Cava  unter  der  Le- 
ber, der  Iliaca,  Pfortader,  der  Vena  renalis  und  mesenterica. 

Der  Rrusttheil  der  unteren  Ilohlvene  entbehrt  beim  Menschen ,  Ochsen^ 
Sohaf,  Schwein  und  Kaninchen  der  contractilen  Fasern,  während  dagegen  der 
Lebertheil  derselben  bei  den  genannten  Thieren  eine  starke  Ringfaserschichte 
besitzt. 

In  der  oberen  Hohlvene  des  Menschen  fehlen  die  Muskeln  im  Gegensatz 
zum  Rind  und  Schaf  und  treten  erst  in  den  oberen  Aesten  der  Jugularis  com- 
munis auf.  Hier  fehlen  auch  bei  d^r  steilen  Lage  der  Geßisse  die  Hindernisse^ 
welche  den  Strom  in  der  unteren  Cava  erschweren.  Dagegen  finden  sich  nach 
Re3iak  in  der  Cava  sup.  des  Rindes  und  Schafes  innere  quere  und  äussere 
Längsmuskeln,  eine  Einrichtung,  die  vielleicht  durch  die  verschiedene  Haltung 
des  Kopfes  bedingt  sein  mag. 

DieAdventitia  der  Venen  besteht  aus  den  gleichen  sich  kreuzenden 
Fibrillenbündeln  mit  vorherrschender  Längsrichtung  wie  die  gleiche  Membran 
der  Arterien.  Im  Allgemeinen  wächst  ihr  Durchmesser  mit  dem  der  GePasse, 
doch  giebt  es  hiervon  mehrfache  Ausnahmen.  Von  der  Adventitia  der  Aiterien 
unterscheidet  sich  die  der  Venen  durch  ihre  grössere  Dicke,  die  geringe  Ent- 
wicklung der  elastischen  Fasern  und  das  Vorkommen  longitudinaler  Muskeln 
in  gewissen  Geßissen.  Die  äusseren  Längsmuskeln  gehören  fast  allein  der 
Adventitia  an.  Wie  gross  auch  der  Reichthum  an  elastischen  Fasern  sein  mag, 
bilden  dieselben  doch  nii^ends  besondere  Häute ,  wie  in  der  Adventitia  der 
Arterien,  sondern  immer  nur  ein  grobmaschiges  Netz  mit  feinen  und  gröberen 
Fasern ,  die  mehr  den  mittleren  und  inneren  Lagen  der  Adventitia  angehören 
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und  nach  Aussen  allmählig  abnehmen.  Zwischen  den  Muskeln  und  elastischen 
Fasern  existiren  nirgends  ausgesprochene  Beziehungen. 

Die  Venenklappen  können  nicht  als  eigentliche  Duplicaturen  der  in- 
neren Wandschichten  betrachtet  werden.  Die  elastische,  feinfasrige  Innenhaut 
überzieht  nur  die  convexe  Fläche  der  Klappe.  Das  Gewebe  dieser  ist  eine 
fein  ßbrilläre  Bindesubstanz  mit  stem-  und  spindelförmigen  Zellen. 

Muskeln,  deren  Vorkommen  in  den  grossen  Klappen  Wahlgren  behauptet, 
habe  ich  nie  mit  Sicherheit  constatiren  können. 

Die  sackförmigen ,  durchsichtigen  Anhange  der  Venen  an  der  Herzseite 
der  Venenklappen  (Vena  axillaris ,  jugularis  externa  und  cruralis ,  sowie  an 
deren  Aeslen) ,  welche  nach  Remak  ^  ganz  aus  Bündeln  glatter  Muskeln  be- 
stehen sollen,-  finde  ich  nicht  contractu. 

Caplllaren. 

Lebenden,  erwachsenen  Thieren  entnommene  und  mit  der  gehörigen  Vor- 
sicht untersuchte  Capillaren,  wie  z.  B.  die  Hyaloidea  des  Frosches  in  Kammor- 
wasser,  scheinen  von  einer  zarten,  doppelt  conturirten,  mattglänzenden  Membran 
gebildet,  welcher  in  ziemlich  gleichen  Entfernungen  ovale  Kerne  eingelagert 
sind.  Diese  Wand  ist  übrigens  nicht  structurlos.  Schon  die  Capillaren  der 
Froschhyaloidea  scheinen  aus  einer  weichen,  mattglänzenden  Substanz  zu 
bestehen,  die  sich  in  Nichts  von  der  Substanz  der  feinen  Protoplasmafäden  der 
Adventitiazellen  unterscheidet.  Bei  jungen  lebenden  Thieren,  wie  den  Frosch- 
larven, überzeugt  man  sich  noch  häufiger,  dass  die  Gapillarwand  nicht  völlig 
structurlos  ist,  sondern  dass  ihr  stellenweise  Körnchen  eingestreut  sind,  und 
dass  sie  in  ihrem  Aussehen  ganz  dem  Protoplasma  gleicht.  Die  Wand  er- 
scheint hier  öfters  uneben,  mit  kleinen  Zacken  besetzt,  oder  in  feine,  theils 
solide,  theils  hohle  trichterfbrmige  und  meist  kernlose,  spitze  Ausläufer  ver- 
limgert.  Die  Substanz  der  letzteren  ist  fast  immer  körniger  als  die  der  übri- 
gen Membran. 

Solche  Seitensprossen  finden  sich  auch  in  erwachsenen  Thieren,  Stricker  ^ 
sah  dieselben  in  der  Nickhaut  des  Frosches,  ich  beobachtete  sie  in  der  Hya- 
loidea. Seltener  sind  solche  Fäden  als  Verbindungsbrücken  benachbarter  Ge- 
fässe.  Die  Durchmesser  dieser  Ausläufer  bleiben  oft  weit  hinter  dem  der 
Stammcapillare  zurück  und  bieten  oft  nicht  einmal  hinreichenden  Raum  für 
ein  Blutkörperchen.  Diese  Auswüchse,  die  sich  als  ächte  Vasa  serosa  und 
wie  die  jüngsten  Sprossen  wachsender  Capillaren  verhalten,  dürften  es  sehr 
wahrscheinlich  machen,  dass  auch  im  erwachsenen  Thiere  eine,  wenn  auch 
beschränkte  Gefässneubildung  stattfindet. 

An  vielen  und  insbesondere  stärkeren  jungen  Capillaren ,  normalen  wie 
pathologisch  neugebildeten,  z.  B.  in  der  Membrana  capsulo-pupillaris  dagegen, 


1)  Ucber  contractile  Klappensäcke  an  den  Venen  des  Menschen.   Deutsche  Klinik  4856. 
3.  S.32.  2)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  XU.  Bd. 
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gelingt  es  schon  sofort,  die  Wand  in  feinkörnige ,  spindelförmige  Protoplasma- 
haufen aufzulösen. 

An  den  Capillaren  erwachsener  Thiere  wird  ein  ähnlicher,  zelliger  Bau  erst 

durch  verschiedene  Pra- 
parationsmethoden  sicht- 
bar. So  erkannte  Klebs  ^ 
an  der  mit  phosphorsau- 
rem Natron  behandelten 
Harnblase  des  Frosches  die 
Capillarkeme  umhttUt  und 
verdeckt  von  einer  mat- 
ten -Protoplasmaschichte, 
welche  einen  länglichen, 
spindelförmigen  Köi-per 
darstellt,  welcher  der  Ca- 
pillarmembran  auf-  und 
eingelagert  ist.  Ziemlich 
gleichzeitig  und  unabhän- 
gig von  einander  haben 
dann  Hoyer  2,  Auerbach  -^ 
ich  ^  und  Aiby  ^  und  später 
Chrzonszgzbwsky  ^  durch  Behandlung  mit  Silbersalpeter  die  Capillarwand  in 
kernhaltige  Felder  zerlegt.  Bei  der  Versilberung  förbt  sich  die  Zwischensub- 
stanz der  Zellen  braun  oder  schwarz  und  es  treten  dadurch  deutlich  die  einzel- 
nen Zellen  hervor,  welche  sich  auch  mit  einer  Kalilösung  vdn  35%  (Aebv, 
Ebbrth)  isoliren  lassen. 

Von  mir  '  und  Legros  ^  wurde  dann  für  die  Capillaren  fast  sämmtlicher 
Organe  derWirbellhierc,  wie  für  manche  Wirbellosen,  insbesondere  dieCepha- 
lophoren  und  Lamellibranchien  ein  zelliger  Bau  der  Wand  nachgewiesen. 

Das  von  Federn  ^  durch  Silberbchandlung  in  und  auf  den  Capillaren  er- 
zeugte Netz  ist  völlig  verschieden  von  dem  oben  erw^ähnten  und  durch  die  Un- 
regelmässigkeit seiner  Maschen  ausgezeichnet.   Seine  Bedeutung  ist  noch  unklar. 
Die  Gestalt  der  Capillarzellen  ist  eine  sehr  verschiedene.     Im  Allgemei- 
nen variirt  sie  mit  dem  Gefässkaliber. 


Fig.  4d.     Capillaren  au(>  der  Membrana  hyaloidea  des  or- 
^achsenen  Frosches  mit  einer  fadenförmigen  soliden  Ana- 
stomose, a  b  Zellen  der  Adventitia. 


4)  ViRCROW's  Archiv,  Bd.  83.  S.473.  4865. 

2)  Archiv  für  Anatomie  4  865,  datirt  vom  18.  Jan.       3)  Breslaucr  Zeitung  4  7.  Febr.  4  865. 

4)  Sitzungsberichte  der  physikal.  med.  Gesellschaft  zu  Würzburg,  4  8.  Febr.  4  865. 
Medicinisches  Centralblatt.  Nr.  43.  4  865.  Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Blut- 
capillaren.  Erste  Abhandlung.  Würzburgernalurwissenschaftliche  Zeitschrift,  Bd.  6.  4866. 

5)  Medicinisches  Centralblatt  Nr.  44.  4865.  6)  Virchows  Archiv  Bd.  XXXV.  4866. 

7)  1.  c.  Ueber  die  Capillaren  der  Wirbellosen. 

8)  Legros.  Note  sur  r^pithelium  des  vaisseaux  sanguins.  Journal  de  TAnatomie  et  de 
la  Physiologie.  Cinquiöme  ann^.    4  868,8.379. 

9)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie,  Uli.  Bd.   4  866. 
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Schmale  Capillaren  haben  mehr  spindelförmige  Zellen ,  breite  m^r  poly- 
gonale. Nach  HttllensteiDbehandlung  erschdnen  dieselben  von  leidii  welligen 
ConiareB  begreozl,  vielfach  eingebuchtet  und  gelappt  wie  a.  B.  in  d«n  Luagen- 
capillsren  des  Frosches  und  der  Sünger,  in  den  capillaren  Venen  der  Aderbaut 
des  Kiuinchens,  in  den  Capillaren  der  CepbalDphoren.  Die  dunkeln  Contur- 
Ijnien  zeigen  auch  oft  Ueinere  und  grossere  knotige  ÄDSchnellungen.     Viele 


Kig.  dO.  a  Scbmale  Capillareo  luil  spinitelfürnilg«!!  Zetlcn  hus  dem 
Mesenlcrium  von  Lcui'iscus.  b  Capillaren  des  Peclen  im  VogeJauge  mil 
polygonalen  Zellen.  b'MembrnnB  hyaloldpa,  welch?  die  Capillaren  über- 
zielit,  c  Capillnren  aus  dem  Darm  der  Schnecke  mit  unrege Imussigea 
gelappten  Zellen. 

derselben  besteben  aus  einer  weniger  ge&rbten,  von  den  intensiv  gobrituaten 
Kiltiäden  umgebenen  Snbstani ,  vielleicht  einer  Modilication  der  Zwiscbon- 
masse,  die  durch  ihre  geringe  Reaetion  gegen  Silbersalpeier  ausgeseidi- 
oet  ist. 

Die  schwächere  Färbung  kann  aber  auch  von  einer  geringeren  Dicke  der 
Kitlmasse  herrühren  und  eine  stärkere  Furbung  dadurch  lu  Stande  kommen, 
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dass  Eiweisstbeilcben  des  ursprünglichen  GeßissiDbaUs  in  feinen  Vertiefungen 
der  Zellhaut  haftend  bei  der  Versilberung  stark  gebrSunt  wurden. 

Dass  die  dunkeln,  die  Kerne  umspinoenden  Linien  in  der  versilberten  Ge- 
fösswand  nicht  allein  Eiweissniederschlägen  in  feine,  die  einielnen  Zellen  he- 
grenienden  Furchen  ihre  Entstehung  verdanken ,  wie  Acbbbacb  '  annehmen 
mttchte,  scheint  mir  durch  das  Verbalten  der  Kitlmssse  in  anderen  zelligen 
Membranen  ohnevorherigeAnwendung  des  Silbemitrats  hinreichend  widerlegt. 

Ausser  den  vorhin  bescbriebcnen  dunkeln  Zwischenstücken  finden  sich 
aber  auch  hellere,  verschieden  grosse  Felder  dem  Liniennetze  eingeschaltet. 
Dieselben  sind  meistens  rundlich  oder  leicht  gezackt,  immer  bedeutend  klei- 
ner als  die  benachbart«  Zellen  und  kernlos. 


In  den  Blutcapillaren  der  Säugethiere  sind  diese  Bildungen  nicht  so  häufig, 
dagegen  zahlreicher  in  den  grossen  Arterien  und  Venen  und  in  den  Gelassen 
niederer  Thiere,  z.  B.  der  Gephalophoren.  Manche  dieser  kernlosen  Felder 
(Schaltstucke,  wie  sie  Auerbach  nennt]  rotten  wohl  abgeschnürte  Studie  der 
GefÜsszellen  sein. 

Aber  auch  in  den  Zellen  trifll  man  nach  Versilberung  nicht  nur  kleine, 
uoregelroassige ,  dunkle ,  scharfgerandete  Stelten .  ähnlich  den  dunkeln  Zwi- 
schenstücken. 

Die  Zahl  der  dunkeln  und  hellen  Zwiscbenfelder  ist  bei  den  einzelnen 
Individuen  sehr  v«-schieden ,  und  grösser  in  den  Arterien  und  Venen ,  als  in 
den  Capillaren,  Dass  dieselben  wirklichen  LUcken  in  der  Wand  [StomalA 
CoHifHsn)  entsprechen,  ist  noch  nicht  bewiesen. 

Um  den  Austritt  von  BlutkOrpem  zu  begreifen ,  ist  der  Nachweis  gro- 
ll Virchow'b  Archiv.  XXXIII.  tMS.  S.ISO. 
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nicht  afe  cf  De  stkrrt,  s:»i:TC  escre  «t«  mwikmi  MMmJi  i  Iv^sebc-s^ili^.  eljisti$)o)H'  uni) 
poffüse  Mnafanc  be-n^^  vi.  WArea  die  Lftcken  jk>  crtiK  $o  iiitls$4eti  «iftdi  $r>- 
bor«  Farbibnk^«  an  6ai  ^<mlMed«istra  Orten  die  i>6ü&»^:»id  pMssinm. 
Dies  ist  alwr  beinesw«»  der  FaiL  Wir  s«4ien  waU  Inoe  F«rKt«mcben' 
durch  die  GeCbswand  tivien .  aber  nicht  leicht  jit^lche  wmi  den  mirehiwcf^iaer 
tefalaser  MatLöqwr.  E^iese  daces^en  acoMniDodirefi  sich  veniMijBe  ihrer  Wetch- 
heil  und  EUstkität  den  (eiDen .  nicht  sichthan»  Poren  der  Gefiissmetnbmn 
und  Terbssen  dimrh  dieselben  das  Rohr^  um  dann  wieder  ihiv  unsi^rOngUc^io 
Geslah  anzonehmen. 

Dieser  Austritt  ist  jedoch  kein  einfach  passiver  Proiess«  ähnlich  der  Fil- 
tration von'^CoUoidsuhstani.  womit  er  nach  Hnixti^  am  ehesten  verglichen 
werden  könnte.  Dunrh  die  Contractilität  der  Zellen  kann  derselbe  vielnK'hr  in 
der  verschiedensten  Weise  beeindusst  werden.  Alles ,  was  die  active  Bewo^ 
lidikeit  der  Zellen  bemmt  oder  begünstigt ,  winl  von  Einfluss  auf  die  Extra- 
vasation  der  Zellen  sein  Eeki^g  . 


Fig.  5t.   Capillaren  der  Hyaloidea  des  Froschcü.    a  Cnplll Anhand,  6  Kern  derMiben, 

c  Adventitiaiellen ,   d  die  Capillarwand  umspionondc  AiiMlMufor  der  lotxtoren, 

€  mit  den  Adventitiazellen  anastomoflirende  stemförmlge  Zelle. 


4)  W.  RiiTX.  SifarongsbeHchie  der  Wiener  Acodemlo.  Bd.  LVII.  4808. 

5)  Wiener  SKsaogsbericbte.  Bd.  LVII.  4888. 
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VIIl.  Von  den  Blutgefässen.    Von  C.  J.  Ebbatii. 


dass  Eiweisstheilchen  des  ursprünglichen  Gef^ssinhalts  in  feinen  Vertiefungen 
der  Zellhaut  haftend  bei  der  Versilberung  stark  gebräunt  wurden. 

Dass  die  dunkeln,  die  Kerne  umspinnenden  Linien  in  der  versilberten  Ge- 
fösswand  nicht  allein  Eiweissniederschlägen  in  feine,  die  einzelnen  Zellen  bcf- 
grenzenden  Furchen  ihre  Entstehung  verdanken ,  wie  Auerbach  ^  annehmen 
möchte ,  scheint  mir  durch  das  Verhalten  der  Kittmasse  in  anderen  zelligen 
Membranen  ohne  vorherige  Anwendung  des  Silbemitrats  hinreichend  widerlegt. 

Ausser  den  vorhin  beschriebenen  dunkeln  Zwischenstücken  finden  sich 
aber  auch  heilere,  verschieden  grosse  Felder  dem  Liniennetze  eingeschaltet. 
Dieselben  sind  meistens  rundlich  oder  leicht  gezackt ,  immer  bedeutend  klei- 
ner als  die  benachbarte  Zellen  und  kernlos. 


Fig.  51 .   Capillaren  der  Froschlunge  mit  unregelmässigen  gelappten 

Zellen,  a  Gefössmaschen. 

In  den  Blutcapillaren  der  Süugethicre  sind  diese  Bildungen  nicht  so  häufig^ 
dagegen  zahlreicher  in  den  grossen  Arterien  und  Venen  und  in  den  Gef^ssen 
niederer  Thiere,  z.  B.  der  Cephalophoren.  Manche  dieser  kernlosen  Felder 
(Schaltstücke,  wie  sie  Auerbach  nennt]  mögen  wohl  abgeschnürte  Stücke  der 
Gefässzellen  sein. 

Aber  auch  in  den  Zellen  trifil  man  nach  Versilberung  nicht  mir  kleine^ 
unregelmässige ,  dunkle ,  scharfgerandete  Stellen ,  ähnlich  den  dunkeln  Zwi- 
schenstücken. 

Die  Zahl  der  dunkeln  und  hellen  Zwischenfclder  ist  bei  den  einzelnen 
Individuen  sehr  verschieden ,  und  grösser  in  den  Arterien  und  Venen ,  als  m 
den  Capillaren.  Dass  dieselben  wirklichen  Lücken  in  der  Wand  (Stomata 
Cohiihbih)  entsprechen ,  ist  noch  nicht  bewiesen. 

Um  den  Austritt  von  Biutkörpem  zu  begreifen ,    ist  der  Nachweis  grö- 


4)  ViRCBOw's  Archiv.  XXXIII.  48«5.  S.880. 
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berer  Lücken  in  der  Gefasswand  nicht  nothwendig ,  sobald  man  das  Gefciss 
nichtals  eine  starre,  sondern  eine  aus  weichem  Material  bestehende,  elastische  un<l 
poröse  Membran  betrachtet.  Waren  die  Lücken  so  grob,  so  roUssten  auch  grö- 
bere Farbtheilchen  an  den  verschiedensten  Orten  die  Gefösswand  passiren. 
Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Wir  sehen  wohl  feine  Farbkörnchen  ^ 
durch  die  Gefässwand  treten ,  aber  nicht  leicht  solche  von  dem  Durchmesser 
farbloser  Blutkörper.  Diese  dagegen  accommodiren  sich  vermöge  ihrer  Weich- 
heit und  Elasticität  den  feinen ,  nicht  sichtbaren  Poren  der  Gefässmembran 
und  verlassen  durch  dieselben  das  Rohr,  um  dann  wieder  ihre  ursprüngliche 
Gestalt  anzunehmen. 

Dieser  Austritt  ist  jedoch  kein  einfach  passiver  Prozess,  ähnlich  der  Fil- 
tration von'^Colloidsubstanz,  womit  er  nach  HsRüfG^  am  ehesten  verglichen 
.  werden  könnte.  Durch  die  Contractilität  der  Zellen  kann  derselbe  vielmehr  in 
der  verschiedensten  Weise  beeinflusst  werden.  Alles,  was  die  active  Beweg- 
lichkeit der  Zellen  hemmt  oder  begünstigt ,  wird  von  Einfluss  auf  die  Extra- 
vasation  der  Zellen  sein  (Hering)  . 


Fig.  5t.   Gapiliaren  der  Hyaloidea  des  Frosches,    a  Capillar^-and,   6  Kern  derselben, 

c  Adventitiazellen ,   d  die  Capillarwand  umspinnende  Ausläufer  der  letzteren, 

e  mit  den  Adventitiazellen  anastomosirende  sternförmige  Zelle. 


4)  W.  RsiTZ.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie.  Bd.  LVII.  4868. 

5)  Wiener  SitzungsbeHcbte.  Bd.  LVII.  4868. 
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VIII.    Von  den  BlutgeHtosen.   Von  C.  J.  "Ebebtu. 


Die  feineren  Capillaren  bestehen  nur  aas  dem  Zellrohr  oder  dem  röhren- 
förmigen Protoplasma.  Gegen  die  stärkeren  Haarröhrchen  tritt  eine  zarte 
Adventitia  auf,  die  in  der  Hyaloidea  des  Frosches,  einer  für  diese  Untersuchung 
besonders  geeigneten  Localität,  nacii  Iwanoff's  ^  und  meinen  eignen  Unter- 
suchungen aus  einem  sarien  Netz  feiner  Fäserchen  gebildet  wird ,  welche  die 
Ausläufer  sternförmiger,  der  Gefässwand  dicht  aufliegender  Zellen  sind.  Jede 
dieser  Zellen  besteht  aus  einem  grossen  länglichen ,  von  einer  äusserst  zarten 
Protoplasmaschiohte  umgebenen  Kern. 

CmtzoNSzczBWsinr  ^  sah  an  versilberten  Capillaren  die  Zellen  aus  ihrem  Zu- 
sammenhang gelöst  und  die  äussere  Wand  der  Capillare  über  die  Rissstelle  sich 

fortsetzen.  So  wenig  sich  auch  gegen  das  Vorhandensein 
einer  Capillarvenlitia  in  andern  Organen  einwenden  I'ässt,  so 
muss  ich  doch  bemerken,  dass  obiger  Befund  aus  Gründen, 
die  ich  hier  nicht  erörtern  kann ,  für  die  Existenz  einer  Mem- 
bran nicht  unter  allen  Umstanden  beweisend  ist. 

a  -\  \  \  Zwischen  den  Capillaren  der  Froschhyaloidea  finden 

sich  noch  vereinzelte  sternförmige  Zellen  mit  runden  Kernen 
und  einem  schmächtigen  in  viele  Ausläufer  verlängerten  Pro- 
toplasma. Oft  anastomosiren  diese  mit  den  Fortsätzen  der 
eigentlichen  Adventitiazellen.  Gegen  die  feinen  Arterien  und 
Venen  wird  das  circumcapillare  Netz  immer  dichter,  und  bald 
tritt  an  seine  Stelle  eine  zarte,  quergefaltete,  mitunter  in 
Form  von  kleinen  Blasen  abgehobene,  kernhaltige  Membran. 
Dass  diese  Capiliarscheide  ein  Lymphraum ,  wie  Iwa- 
NOEF  annimmt,  ist  nach  der  ganzen  Anlage  kaum  wahr- 
scbeilich  -^  Zahlreiche  Versilberungsversuche  an  der  mem- 
branösen  Adventitia  der  stärkeren  Hyaloideagefässe,  in 
der  Absicht  unternommen,  dadurch  eine  zellige  Zeichnung 
hervorzurufen ,  haben  mir  stets  ein  negatives  Resultat  ge- 
-^,       ^    w     '       liefert. 

^)  '\    \  Eine  ähnliche  kernhaltige  Membran  bildet  die  äussersto 

Bekleidung  der  gröberen  Capillaren,  Arterien  und  Venen  des 
Hirns,  Rückenmarks  und  der  Retina  des  Menschen.  Durch 
Silbersalpeter  lassen  sich  in  ihr  unregelmässige,  platte,  oft 
miteinander  verschmolzene  Zellen  nachweisen.  Bei  pas- 
sender Behandlung  werden  diese  auch  isolirt  erhalten. 

kerc    Gapillare    der    Diese  Lage  mag  alsäusseresGefässepithel  oder  wohl 

meÄö^e^^^^^^        noch  besser  als  Gefä SS perithel  bezeichnet  werden. 

haltiger  Adventitia  6.  Die  Zahl  der  auf  einem  Querschnitt  eines  Capillar- 


''\ 


\ 


I 


Fig.  53.    a  Eine  stär- 


K)  Mcdicinisches  Centralhlatt.  Nr.  9.  1868. 
2)  ViRCHOw's  Archiv.   Bd.  XV.  S.  172.   1866. 

8)  Von  den  Capillaren  des  Pecten  im  Vogelauge  beschrico  ich  frühei   (erste  Abhand- 
lung) eine   zarte,    doppelt  conturirte,   den  stmcturlosen  Membranen  gewisser  Drusen- 
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rohrs  liegenden  Zellen  ist  mit  einzelnen  AusDahmcn  weniger  von  der  Grösse 
der  Zellen  als  der  Gestalt  derselben  abbilngig ,  weil  die  Grösse  der  Zellen  i  n 
denCapillaren  dem  Gerdsskaliber  correspondirt.    Im  einfachsten  Fall  findet 

• 

sich  eine  spindelförmige,  susammengerollte  Zelle,  deren  Seitenflächen  sich  be- 
rühren und  deren  Spitzen  den  Raum  zwischen  den  Enden  benachbarter  Zel- 
len ausfüllen.  Die  Capillaren  im  Vogelpecten,  selbst  die  feinsten,  besitzen 
kleine  polygonale  Zellen  in  der  Lange  und  Breite  von  ziemlieh  gleichem  Durch- 
messer. Nur  da  und  dort ,  besonders  in  den  grösseren  Gef^sen ,  sind  die 
Zellen  von  deutlicher  Spindelform. 

Was  die  Substanz  der  Zellen  betrißl,  so  ist  dieselbe  in  dem  Cenirum  um 
den  Kern  herum  immer  reichlicher  und  deutlich  kömig ,  gegen  die  Ränder 
dagegen  fast  ganz  hell  und  zu  einer  dünnen  Platte  verschmächtigt.  Die 
Gapillarzellen  des  Vogelpecten  dagegen  sind  selbst  im  Profil  nur  undeutlich 
spindelförmig,  also  auch  in  den  Randtheilen  nahezu  von  der  gleichen  Dicke 
w  ie  im  Gentrum  und  bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma  mit  einem 
einfachen  oder  getheiltcn  Kern ,  dessen  Inhalt  häufig  in  Form  eines  rundlichen 
Ballens  ähnlich  einem  grossen  Kemkörperchen  von  der  Hülle  des  Kerns  sich 
ablöst. 

Nur  einzelne  Gefässbezirke  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Es  gehören 
hierher  die  Lebercapillaren  der  Säuger  und  Amphibien ,  die  Choriocapillaris 
Ersterer,  die  Hyaloidea  des  Frosches,  junge  Capillaren  in  Froschlarven  und 
pathologisch  neugebildete* 

An  jenen  ist  mir  bei  wiederholter  Untersuchung  nur  ah  einzelnen  Stellen 
der  Nachweis  von  Gapillarzellen  gebückt ;  statt  ihrer  fand  ich  spindelförmige 
oder  verästelte ,  kernhaltige  Wandpartien  von  feinen  punktirten  Linien  oder 
von  unterbrochenen  Linien  begrenzt.  In  der  Choriocapillaris  und  der  Hyaloi- 
dea des  Frosches  fand  ich  nur  in  einzelnen  gröberen  Capillaren  spindelförmige 
oder  polygonale  Zellen,  in  anderen  keine  Spur  davon. 

Zur  Deutung  dieses  Befundes  lassen  sich  nur  drei  Möglichkeiten  finden, 
entweder  bestand  die  Capillarwand  nie  aus  Zellen ,  oder  wenn  dies  der  Fall, 
gingen  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  durch  Verschmelzung  zu  Grunde, 
oder  die  Capillarwand  hat  sich  nur  unvollkommen  in  Zellen  gegliedert. 

Wenn  bei  wiederholten  Versuchen  nur  in  den  stärkeren  und  älteren  Ca- 
pillaren ,  selten  in  den  jüngsten ,  ein  zelliger  Bau  nachweisbar  ist ,  wird  der 
Schluss  erlaubt  sein ,  dass  eben  nicht  alle  Capillaren  gleich  gebaut  sind ,  dass 
dieselben  nicht  sämmtlich  Intercellularröhren  sind.  Wenn  von  einer  Capillar- 
wand ein  anfangs  solider,  kernhaltiger  oder  kernloser  Fortsatz  sich  erhebt, 
der  allmählig  sich  verlängert ,  hohl  wird  und  mit  dem  Lumen  der  eigentlichen 


>cliläuche  ähnliche  Advcntiüa.  Icli  habe  mich  jetzt  an  Quei'schnitten  des  Pecleu  übcraeHgt, 
dass  die  scheinbare  Adventitia  nur  die  Hyaloidea  ist ,  welche  den  ganzen  Pecten  überzieht, 
und  indem  sie  genau  den  Gefössen  folgt,  bei  Flächenansichten  eine  vollkommene  Adventitia 
vurtauscht. 

1)  Ebekth.   Zur  Histologio  der  Blutgeßlsse,  Virchow's  Archiv.   Bd.XLlU.  S.  416.  486«). 
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Gapillare  in  Communication  tritt,  so  ist  derselbe  im  günstigen  Fall  ein  trichter- 
föriniger  Auswuchs  einer  Zelle ,  aber  er  ist  kein  Intercellulargang.  In  vielen 
Fallen,  so  bei  Froschlarven ,  finden  sich  solche  Auswüchse  an  Capillaren ,  die 
keine  Spur  eines  zelligen  Baus  mit  Höllenstein  erkennen  lassen ,  wilhrend  da- 
gegen in  den  älteren  Gefässen  ein  solcher  mit  Leichtigkeit  hervortritt.  Muss 
man  nicht  consequenter  Weise  schliessen,  dass  die  mit  Ausläufern  besetzte 
Capillarwand  ähnlich  zusammengesetzt  sei,  wie  die  trichterförmigen  Aus- 
stülpungen, dass  sie,  wie  Stricker  sagt,  Protoplasma  in  Röhrenforro  sei  i 

Die  Capillarwand  ist  sowohl  in  jungen,  wie  in  erwachsenen  Thieren  con- 
iractil.  Stricker  ^  sah  nicht  nur  die  Capillaren  der  Froschlarven,  sondern  auch 
die  der  Nickhaut  des  Frosches  so  weit  sich  verengem,  dass  nicht  einmal  ein 
Blutkörperchen  mehr  passiren  konnte.  Von  der  Wand  der  Nickhautcapillaren 
sah  er  endlich  kleine  buckelartige  Auftreibungen  sich  erheben,  die  dann  wie- 
der verschwanden.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  durch  solche  Contrac- 
tionen  Blutkörperchen  in  die  Capillarwand  gepresst  und  schliesslich  durch 
dieselbe  hindurchgetrieben  werden. 

Cayemose  Gefässe.    Lakunäre  Blutbahnen.    Oefässplexus. 

Die  cavernösen  Gefässe  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  dieGefässwand 
sich  auflockert  und  in  ein  schwammiges  Gewebe  umbildet,  oder  dass  sie  gegen 
das  Lumen  fadenförmige  und  membranöse,  unter  einander  verbundene  Aus- 
wüchse treibt,  die  sich  entweder  als  ein  spongiöser  Beleg  auf  der  Innenflilehe 
der  Wand  erhalten,  oder  ein  das  ganze  Lumen  durchsetzendes  Netzwerk  bil- 
den. Das  Gleiche  wird  erreicht  durch  zahlreiche  und  rasch  folgende  Anasto- 
mosen ungleich  weiter  Gefässe.  Die  ursprüngliche  Gefässwand  wird  so  zu 
dünnen  Bäikchen  und  Plättchen  von  verschiedener  Dicke  rarefizirt ,  die  bald 
aus  einfach  zelligen  Fädchen,  bald  aus  sämmtlichen  Bestandtheilen  der  Ge- 
fässwand  gebildet  werden. 

An  den  Arterien  sind  diese  Bildungen  selten.  Die  sogenannte  Carotiden- 
drüse  des  Frosches  gehört  hierher.  Hier  trägt  die  stark  muskulöse  Wand  der 
Carotis  nach  innen  ein  Balkennetz  mit  verschieden  grossen  Lücken,  die  unter 
sich  und  mit  dem  Hauptlumen  communiciren.  Diese  Balken  sind  einfache 
Auswüchse  der  Gefässwand  mit  überwiegend  schräg  und  longitudinal  verlau- 
fenden, spindelförmigen  Muskelzellen.  Dass  diese  quergestreift ,  wie  Leydig 
behauptet,  kann  ich  nicht  bestätigen,  wohl  aber  sind  sie  kräftiger ,  wie  die 
übrigen  Gefässmuskeln. 

Eine  ähnliche  Bildung  findet  sich  nach  Retzius  in  der  Lungenarterie  und 
der  Aorta  der  Meerschildkröte. 

Das  Gerüste  cavemöser  Venen  besteht  bald  aus  einfachen  Bindegewebs- 
bälkchen  wie  im  Sinus  cavernosus ,  bald  enthält  es  ausser  der  Bindesubstanz 


4)  Bd.  LI  und  XU.  Wiener  Silzunssberichte. 
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rohrs  Hegenden  Zellen  ist  mit  einzelnen  Ausnahmen  weniger  von  der  Grösse 
der  Zellen  als  der  Gestalt  derselben  abhängig ,  ^'«il  die  Grösse  der  Zellen  i  n 
den€apillaren  dem  Geftisskaliber  correspondirt.  Im  einfachsten  Fall  findet 
sich  eine  spindelförmige,  susamroengerollte  Zelle,  deren  Seitenflächen  sich  be- 
rühren und  deren  Spitzen  den  Raum  «wischen  den  Enden  benachbarter  Zel- 
len ausfüllen.  Die  Capillaren  im  Vogelpeden,  selbst  die  feinsten,  besitzen 
kleine  polygonale  Zellen  in  der  Lange  und  Breite  von  ziemlich  gleichem  Durch- 
messer. Nur  da  und  dort ,  besonders  in  den  grösseren  Gef^sen ,  sind  die 
Zellen  von  deutlicher  Spindelform. 

Was  die  Substanz  der  Zellen  betrißl,  so  ist  dieselbe  in  dem  Gentrum  um 
den  Kern  herum  immer  reichlicher  und  deutlich  kömig ,  gegen  die  Ränder 
dagegen  fast  ganz  hell  und  zu  einer  dünnen  Platte  verschmächtigt.  Die 
Capillarzellen  des  Vogelpecten  dagegen  sind  selbst  im  Profil  nur  undeutlich 
spindelförmig ,  also  auch  in  den  Randtheilen  nahezu  vdn  der  gleichen  Dicke 
wie  im  Gentrum  und  bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma  mit  einem 
einfachen  oder  getheilten  Kern ,  dessen  Inhalt  häufig  in  Form  eines  rundlichen 
Ballens  ähnlich  einem  grossen  Kemkörperchen  von  der  Hülle  des  Kerns  sich 
ablöst. 

Nur  einzelne  Gefässbezirke  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Es  gehören 
hierher  die  Lebercapillaren  der  Säuger  und  Amphibien,  die  Choriocapillaris 
Ersterer,  die  Hyaloidea  des  Frosches,  junge  Capillaren  in  Froschlarven  und 
pathologisch  naeugebildete* 

An  jenen  ist  mir  bei  wiederholter  Untersuchung  nur  an  einzelnen  Stellen 
der  Nachweis  von  Capillarzellen  gebückt ;  statt  ihrer  fand  ich  spindelförmige 
oder  verästelte ,  kernhaltige  Wandpartien  von  feinen  punktirten  Linien  oder 
von  unterbrochenen  Linien  begrenzt.  In  der  Choriocapillaris  und  der  Hyaloi- 
dea des  Frosches  fand  ich  nur  in  einzelnen  gröberen  Capillaren  spindelförmige 
oder  polygonale  Zellen,  in  anderen  keine  Spur  davon. 

Zur  Deutung  dieses  Befundes  lassen  sich  nur  drei  Möglichkeiten  finden, 
entweder  bestand  die  Capillarwand  nie  aus  Zellen ,  oder  wenn  dies  der  Fall, 
gingen  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  durch  Verschmelzung  zu  Grunde, 
oder  die  Capillarwand  hat  sich  nur  unvollkommen  in  Zellen  gegliedert. 

Wenn  bei  wiederholten  Versuchen  nur  in  den  stärkeren  und  älteren  Ca- 
pillaren, selten  in  den  jüngsten ,  ein  zelliger  Bau  nachweisbar  ist,  wird  der 
Schluss  erlaubt  sein ,  dass  eben  nicht  alle  Capillaren  gleich  gebaut  sind ,  dass 
dieselben  nicht  sämmtlich  Intercellularröhren  sind.  Wenn  von  einer  Capillar- 
wand ein  anfangs  solider,  kernhaltiger  oder  kernloser  Fortsatz  sich  erhebt^ 
der  allmählig  sich  verlängert ,  hohl  wird  und  mit  dem  Lumen  der  eigentlichen 


schlauche  ähnliche  Adventitia.  Icli  habe  mich  jetzt  an  Querschnitten  des  Pecten  überzeugt, 
dass  die  scheinbare  Adventitia  nur  die  Hyaloidea  ist ,  welche  den  ganzen  Peeten  überzieht, 
und  indem  sie  genau  den  Gefössen  folgt,  bei  Flächennnsichten  eine  vollkommene  Adventitia 
vortäuscht. 

1)  Eberth.   Zur  Histologie  der  Blutgefiisse,  Virchow's  Archiv.   Bd.XUH.  S.  416.  186S. 
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des  Baues  ausgezeichnet ,  welchen  es  auch  hauptsachlich  die  von  seinem  Eni- 
decker  Ltschia  ^  gegebene  Bezeichnung  »SteissdrOse.  Nenendrttse«  verdmkl. 

Dieses  Geflecht  bildet  einen  höchstens  2,5  Millim.  grossen,  runden  oder 
leicht  ovalen ,  prallen  KOrper  von  Massrof her  Farbe  und  einer  glatten ,  leicht 
hOckrigen  Oberfläche.  Statt  dieses  einfachen  K4)rpers  finden  sich  mitanler 
3-^6  kleinere  mohnsamen-  oder  hirsekomgrosse  RHtrapchen,  welche  durch 
lockeres  Zellgewebe  vereinigt ,  feinen  Zweigen  der  Arteria  sacralis  media  auf-' 
sitzen. 

Nach  ihrem  Entdecker  bestehen  diese  Gebilde  ans  einem  fibrillttren  Binde- 
gewebe mit  zahlreichen  oblongen  Kernen,  welches  abgeschlossene,  rundliche 
Blasen  und  einfache  oder  verästelte ,  leicht  varicOse  Schläuche  enthiU,  die  aus 
einer  zarten,  structurlosen  Gfundmembran  mit  ehiero  epithelfihnlichen  Beleg 
runder  oder  leicht  polygonaler  Zellen  gebildet  werden ,  deren  Stelle  bei  Neu— 
geborenen  ein  wirkliches  Flimmerepithel  einnimmt.  Der  grosse  Reichthim  die^ 
ser  vermeintlichen  Drüse  an  Nerven ,  insbesondere  an  sympathischen  Paaem 
und  ihre  Lage  an  dem  unteren  Ende  des  sympathischen  Grenzstrangs  schien 
es  zu  rechtfertigen  gegenüber  der  Hypophysis  —  dem  cerebralen  Pol  dieses 
Nerven  —  dieselbe  als  den  analen  Pol  aufzufassen  und  als  Nervendrttse  zu 
bezeichnen. 

Luscbka's  Angaben  wurden  später,  soweit  sie  das  Vorkommen  von  Drü- 
senblasen und  Schläuchen  betreffen ,  von  Krause  bestätigt  *. 

Aenold^  dagegen  bestritt  den  drüsigen  Bau  des  fraglichen  Organs  und 
bewies,  dass  die  drüsigen  Körper  von  der  Arteria  sacralis  media  aus  injicirbar 
sind  und  dass  sie  nur  ampulläreund  spindelförmige  Erweiterungen  lateraler 
und  terminaler  Aeste  der  gena<nntcm  Arterie  darstellen  — ^  wahre  Plexus  arte-* 
riosi  coccygei. 

Diese  Geßlsssäckc ,  die  sich  als  kleine  partielle,  wahre  Aneur\'stnen  schon 
im  Verlauf  der  Arteria  sacraHs  niedia  finden  und  in  grösserer  Zahl  die  eigent- 
liche Steissdrüse  zusammensetzen ,  beistehen  nach  Arnold  aus  einer  bindege- 
webigen Umhüllung,  welche  eine  L(fg^  ^thK^n^sch  geschichteter  und  schräger 
Muskeln  bekleidet,  auf  welche  njfrcfljf  liMc^  ««h*e  ^arte,  structurlose,  den  gefen- 
Sterten,  elastischen  Häuten  ähnliche  l4eitihfM  folge.  Spindelförmige  und  poly- 
gonale, an  ihren  Rändern  häufig  sich  deckende  Zelfefo  bilden  die  innerste  Lage 
—  den  epithelähnlichen  Beleg  der  DfOscniiMMeff  und  Schläuche  Luscrka^s. 
Die  bindegewebige  Zwischensubstanz  dieser  isf  ffeich  an  Muskeln,  die  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen  vüd  Mi  der  Oberfläche  eine  voll- 
kommene Schichte  bilden. 


1;  Stcissbeindrüso  oder  Nervendrüse  des  Beckens.  Archiv  für  pathologische  Anatomie 
und  Physiologie.  Bd.XMII,  406.  4860.  Der  Hirnanhang  und  die  Steissdrüse  des  Menschen. 
Berlin  4860.    Anatomie  des  menschlichen  Beckens.   Tübingen  4  864.  8.487. 

S)  Zeitschrift  Htr  raUofielle  Mcdlcin.  8.  R.  X,  S;  J9«.  Anatomifefche  Untersuchungen. 
Hannover  4860.  8.98. 

«)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  XXXU,  S.  t9S.  fM!l.  S.  454.  XXXV.  4866. 
8.  SSO.    XXXIX.  4867. 
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Si«ter  constatk-l  Abholb  analoge  Bildungen,  Iheils  Getesssacke,  Iheils 
Wnndtrnelie  im  Verlauf  der  nrittlfiren  Sacralarterio  bei  dem  Hund,  der  Katze, 
der  Fiachotte»,  dem  Eichhörachen,  Kaninchen,  Balte,  Pferd,  Bind,  Schwein. 

Derch  Kkuise  und  Mina  >  wurden  dann  Ahnolb's  Beobachtungen  in  der 
Hauptsache  bestätigt,  zugleich  das  Vorkommen  eines  mehrschichligeo  Epithels 
im  InMm  der  Getä»S9»cke  conatotirl,  die  Analogie  dieser  mit  der  Carotiden- 
drüse  dea  Frosches  hervoi^ehoben  und  dieselben  als  Caudalberaen  gedeutet. 


Fig.  Sft  Durchscbnitt  einer  natürlich  lojicirtcn  SMissdrbse  a  GoOisae  b  ZellenhaufcD. 
Neuerdings  hat  Sertoli  >  den  Gegenstand  wieder  aufgenommen,  j  Seine 
EesuUate  und  von  denen  seiner  Vorgänger  abweicfaend  Er  findet  das  Stronia 
der  sogenannten  Steissdrtlse  aus  einem  derben,  fasrigen,  von  BUndeln  glatter 
Muskeln  durchzogenen,  kernreichen  Bindegewebe  gebildet,  welches  rundliche 
und  längliche  Schläuche  enthalt,  in  deren  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 
gewebsfasern bestehenden  Wand  höchstens  einzelne  Muskelzellen  eingebettet 

<j  Zeitschrift  für  rBUonetle  Uedtcin  XXTIII. 

1)  Archiv  für  pathologische  Aoatoinie.  XLUI.  S.  18». 
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sind.  Diese  Schläuche  werden  ausgefüllt  von  polygonalen  Zelten,  die  in  mehr- 
facher Schichtung  eine  odw  mehrere  central  gelegene  Capillaren,  oder,  was 
seltener  der  Fall,  auch  feine  Arterien  oder  Venen  umg,eben.  Diese  Gefässe 
sind  meistens  von  normalem  Kaliber,  seltener  erweitert  und  dann  wahrschein- 
lich Artefacla. 

Nach  eigener  Anschauung  muss  ich  die  SleissdrUsse  als  ein  GeQecht  bald 
gleichweiter  oder  leicht  dilatirter,  bald  sackfttrmig  ausgebuchleter  Gefässe  er- 
klären, welche  in  einem  bindegewebigen  Stroma  hegen,  dessen  zahlreiche 
runde,  ovale  und  spindelfttrmige  Zellen  gewiss  nur  zum  kleinsten  Theile  glalte 
Muskeln  sind.  Die  Mehrzahl  dieser  Gefässsäoke  finden  sich  an  den  Capillaren 
und  Venen,  seltener  an  den  Arterien. 

Ihre  Zahl  und  Mächtigkeit  ist  oft  so  bedeutend ,  dass  wirklich  cavemöse 
Baume  entstehen,  und  die  Zwischensubstani  auf  ein  äusserst  zartes  Gerüste 
reducirl  wird. 

Um  diese  Gef^sso  hemm 
und  unmittelbar  angrenzend  an 
ihre  zarte  zellige  Innenhaul, 
die  sich  m  Nichts  von  jener  der 
genOhnbchen  Capillaivn  un- 
terscheidet liegen  rundliche 
und  Itlngliche  Haufen  leicht  po- 
lygonaler Zellen,  die  nirgends 
durch  eine  besondere  structur- 
lo!>e  Membran ,  sondern  durch 
*    "^  eine  längsfasrige  Bindegewebs- 

lage  begrenzt  sind.  Viele  Ca- 
1-iK  58  A  Zellige  Gefiissstlieide  aus  dem  Plexus  piHaren  sind  oft  auf  eine  giös- 
■  ocovücus  a  Bindegewebe  mil  Eerbtreutpn  Zellen  und  g^^f.  Strecke  von  einer  ein- 
kernen     b  runde  und  polvponale  Zellen  uii  mittel  bar     ,     .        , 

mit  der  Gapillarnand  c.   B  Eine  Capillare  des  Pleius     fachen  Lage  dieser  Zellen  nngs- 
cM'cygens  mit  sehr  zellenreiclier  GelSssscIieide.    Be-     ^p,  eingefasst      welche  wieder 
Zeichnung  «ie  in  Fix- <4.  .        ,      ,' 

von  einer  fasngen,  kernreichen 

Adventitia  bedeckt  wird. 

Kleine  Gruppen  jener  Zellen  liegen  auch  entfernter  von  den  Gef^ssen  in 
der  Zwischensubstanz.  Man  wird  darum  auch  die  grossen  Zellenhaufen  nur 
als  reichlichere  Anhilufungen  der  zerstreut  vorkommenden,  als  zellige  GeHlss- 
scheiden  betrachten  müssen. 

Mit  der  grosseren  Entv^icklung  der  Gefasssücke  nimmt  die  Hachtigkeii 
dieser  Zellhoufen  ah. 

Einige  Male  faiiii  ich  in  den  Zellenhaufen  geschichtete,  den  in  der  Thj-mu* 
vorkommenden  Körnern  ähnliche  Bildungen. 

An  Nerven  ist  das  intervasculare  Gewebe  der  Steissgeflechte  sehr  reich. 
Ganglienzellen ,  weiche  Luschka  beobachtet  haben  will ,  konnte  ich  so  wenig 
wie  Kraise  und  Arnold  constatiren. 


*^ 
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Ebensowenig  ist  es  mir  bis  jetzt  geglückt,  die  von  Luschka  beschriebenen, 
knopfförmigen ,  den  Pacinischen  Körperchen  oder  Endkolben  ähnlichen  Ner- 
venenden zu  sehen.  Sie  sollen  0,8  Millim.  breit  sein  und  eine  membranöse, 
dicke,  fasrige  Hülle  mit  zahlreichen  Lüngskernen  besitzen. 

Da  ein  drüsiger  Bau  in  der  sogenannten  Steissdrüse  nicht  nachweisbar 
ist,  dieselbe  vielmehr  aus  einem  reichen  Geflecht  bald  normaler,  bald  Spin- 
del- oder  sackförmig  erweiterter,  hauptsächlich  capillarer  Gefasse  mit  zelliger 
Scheide  besteht,  wird  dieselbe  von  nun  an  als  Plexus  vasculosus  coccygeus 
zu  bezeichnen  sein,  und  den  carotischen  Gefössflechten  der  sogenannten  Ca- 
rotisdrüse  am  oberen  Ende  der  Carotis  communis  des  Menschen  und  derSlluge- 
thiere  an  die  Seile  gestellt  werden  müssen. 


Capitel  IX. 


Das  Lymphgefässsystem. 

Von 

Prof.  F.  V.  Reckliighansei. 


In  Folge  des  Druckes,  unter  welchem  das  Blut  durch  das  ßlutgef^sssystem 
der  einzelnen  Organe  hindurchstrOmi,  werden  die  Gewebe  derselben  fortwäh- 
rend mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkt,  welche  theils  zur  Ernährung,  theils 
zur  Bereitung  der  Secrete  dient.  Diese  Gewebsflüssigkeit  bedarf  der  fortwäh- 
renden Erneuerung,  eines  raschen  Wechsels,  wenn  sie  nicht  im  Austausch  mit 
den  sehr  differenten  Gewebselementen ,  die  sie  umspült,  rasch  ihre  Zusam- 
mensetzung ändern  soll.  Der  neue  Uebertritt  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blute 
in  die  Gewebe  würde  aber  mit  dem  Momente,  wo  der  Druck  der  letzteren  dem 
Blutdruck  nahe  gekommen  ist,  aufhören,  wäre  nicht  eine  beständige  Abfuhr  der 
Gewebsflüssigkeit  mittels  eines  Canalsystems  vorhanden,  welches  von  den  die 
Gewebe  speisenden  Blutgefässen  so  weit  gesondert  existirt,  dass  die  in  letzteren 
vorhandenen  Drucke  sich  in  dasCanalsystem  nicht  direct,  d.  h.  mit  voller  Kraft 
fortpflanzen  können.  Diese  Canäle,  die  Lymphgefässe,  bilden  daher  ein 
eigenes  System  für  sich ,  welches  in  den  Geweben  selbst  wurzelt,  es  steht  mit 
den  BlutgefUssen  nur  in  so  weit  in  Verbindung,  als  es  1)  mittelbar  aus  den- 
selben die  Flüssigkeit  bezieht,  welche  in  ihm  strömt  und  2)  dieselbe  schliess- 
lich mittels  seiner  Endröhren  wiederum  in  die  Blutgefässe  zurückliefert.  Der 
Anfang  des  lymphatischen  Apparats  steht  mit  den  Capillargef^ssen ,  in  wel- 
chen die  Blutflüssigkeit  unter  einem  hohen  Druck  steht ,  das  Ende  desselben 
dagegen  mit  den  Hauptstämmen  des  Venensystems,  also  derjenigen  Theile 
der  Blutbahn,  in  welchen  der  Blutdruck  das  Minimum,  fast  0  erreicht,  in  Ver- 
bindung. 

Der  Unterschied  zwischen  dieser  und  jener  Dmckgrösse  bildet  eine 
wesentliche  Ursache  der  Strömung  der  Lymphe ,  und  je  grösser  dieser  Unter- 
schied ,  desto  schneller  ist  der  Lymphstrom ;  das  Lymphgefässsystem  erborgt 
seinen  Inhalt ,  wie  seine  Triebkraft  zum  grössten  Theil  dem  Blutgef^sssystem, 
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und  in  so  fem  darf  man  dasselbe  als  ein  Anhängsel ,  gleichsam  eine  Neben<«- 
schliessung  des  Blutgefässapparates  betrachten. 

Auf  die  Abhängigkeit  des  lymphatischen  Systems  von  den  Blutgefässen  denk- 
tet schon  der  Umstand,  dass  im  Allgemeinen  in  einem  Organ  das  lymphaUsche 
System  um  so  stärker  entwickelt  ist,  je  reicher  dasselbe  an  Blutgefässen 
(Schleimhäute,  seröse  Häute,  äussere  Haut ,  Drüsen) ;  allerdings  giebt  es  aber 
noch  Organe,  welche  sich  durch  einen  ganz  J)esonderen  Reichthum  an  Lymph- 
gefässen  auszeichnen,  indem  sie  in  hervorragender  Weise  der  Resorption  die- 
nen (Hagen-  und  Darmschleimhaut,  Gentr.  tendin.  des  Zwerchfells). 

Das  gesammte  lymphatische  System  können  wir  in  zwei  Abschnitte  zer- 
fallen, \)  denjenigen  Abschnitt,  welcher  die  Flüssigkeit  enthält,  die  unmittel- 
bar, nachdem  sie  aus  den  Blutgefässen  ausgeschwitaet ,  die  einzelnen  Elemente 
der  Organe  umspült,  die  interstitiellen  Safträume,  und  2)  das  System  der  Ab- 
zugscanäle ,  die  eigentlichen  Lymphgefässe.  Diesen  zweiten  Abschnitt  wollen 
wir  hier  zunächst  betrachten ,  da  seine  Structurverhältnisse  schon  im  weitem 
Maasse  bekannt  sind.     * 

Die  Abzugscanäle  oder  Lymphgefässe  im  gewöhnlichen  Sinne  stim- 
men in  ihrer  Form,  Anordnung  und  in  dem  Bau  ihrer  Wandungen  im  Allge- 
meinen mit  den  Blutgefässen  ttberein.  Sie  bilden  in  den  meisten  Organen 
Netzwerke,  welche  um  so  dichter  sind ,  je  reichlicher  die  Gewebe  mit  Blutge- 
fässen durchzogen  sind ;  jedenfalls  kommen  sie  nur  gleichzeitig  mit  Blutge- 
fässen vor  und  Gewebe,  welche  der  Blutgefässe  entbehren,  führen  auch  keine 
eigentlichen  Lymphgefässe  (Hornhaut,  Glaskörper,  Epithelgewebe).  Sie 
bilden  im  Allgemeinen ,  wie  die  Blutgefässe ,  cylindrische  Röhren ,  nur  an 
gewissen,  später  zu  besprechenden  Stellen  sind  sie  spaltenf()nqig  gestaltet  und 
stellen  dann  nicht  selten  Scheiden  dar,  welche  andere  Gebilde  umgeben.  Man 
kann  von  den  Lymphgefässen  die  kleinsten  Bezirke  und  Zweige ,  die  Lymphe 
capillaren,  welche  sich  zwischen  das  System  derBlutcapiUaren  einschieben,  und 
die  grösseren  Lymphgefässe,  welche  aus  den  Organen  hervortreten  und  schliess- 
lich zu  den  Hauptsammelcanälen  zusammenfliessen,  unterscheiden. 

Diese  grossenLymphgefässe  stellen  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln, 
durchweg  Röhren  dar,  deren  Wandungen  in  ihrem  Bau  mit  denen  der  Blut- 
gefässe übereinstimmen ;  man  kann  in  ihnen  eine  an  elastischen  Fasern  sehr 
reiche ,  mit  einem  einschichtigen  Plattenepithel  besetzte  Intima ,  eine  fast  nur 
aus  muskulären  Elementen  bestehende  Media  und  eine  aus  gewöhnlichem 
lockerem  Bindegewebe  gebildete  Adventitia  unterscheiden ;  die  Media  erreicht 
nicht  die  Mächtigkeit  wie  in  den  Arterien,  stimmt  aber  darin  überein,  dass  ihre 
Muskelfasem  quer  verlaufen.  Im  Ganzen  sind  aber  die  Lymphgefässe  nicht 
so  dickwandig  wie  die  Arterien ,  scbliessen  sich  hinsichtlich  des  Verhältnisses 
zwischen  der  W!anddicke  und  dem  Durchmesser  des  Lumen  vielmehr  den  Ve* 
nen  an.  -^  Die  Form  der  Lymphröhren  der  Vögel  und  Säugethiere  wird  eine 
eigenthümliohe ,  von  der  der  Bfutgefässe  etwas  abweichende  dadurch ,  dass  so 
zahlreiche  Klappen .  ähnlich  den  Venenklappen ,   in  ihnen  vorbanden  sind. 
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Unmittelbar  über  jeder  Klappe  ist  das  Gefäss  jedesmal  etwas  weiter  als  un- 
mittelbar unterhalb,  nicht  selten  bildet  auch  jene  Stelle  eine  abgegrenzte  Aus- 
buchtung. In  Folge  dieser  Einrichtung  ist  die  exact  cylindrische  Form  an  den 
Lymphgeßissen  nur  auf  kleinen  Strecken  Torhanden ,  welche  klappenfrei  sind, 
an  den  klappenreichen  Stellen  wird  die  Gestalt  eine  variköse  oder  rosenkranz- 
fbrmige.  Die  Klappen  bestehen  ebenso  wie  die  Venenklappen  nur  aus  Dupli- 
caturen  der  Intima. 

Wesentlich  anders  ist  die  Anordnung  und  der  Bau  der  grossen  Lymphca- 
näle  bei  den  Amphibien.  Hier  bilden  sie  auch  nicht  annähernd  cylindrische 
Röhren,  sondern  Spalten,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzel- 
nen Organen  einnehmen.  Werden  sie  durch  Lymphstauung  oder  durch  künst- 
liche Injection  stärker  als  normal  gefüllt,  so  schwellen  sie  zu  grossen  Säcken 
an,  welchen  eine  bestimmte  regelmässige  Form  schon  deswegen  nicht  zu- 
kommt, weil  sie  nur  interstitielle  Lücken  darstellen.  Eine  selbständige,  dickere 
Wandung ,  welche  als  solche  von  den  umgebenden  Theilen  zu  trennen  wäre, 
kommt  ihnen  im  Allgemeinen  nicht  zu,  die  Fascien  und  die  an  der  Oberfläche 
der  Organe  gelegenen  Verdichtungen  des  Bindegewcbsgerüstes  sind  es,  welche 
sie  der  Hauptsache  nach  begränzen ,  indem  ihre  dem  Binnenraum  zugekehrte 
Oberfläche  mit  einem  einschichtigen  Plattenepithel  bekleidet  ist.  Nur  die  rein 
bindegewebigen  Scheidewände,  welche  die  einzelnen  Lymphräume  voji  ein- 
ander trennen ,  können  als  ihnen  zugehörig  betrachtet  werden.  Die  L^nmph- 
säcke  bilden  hiernach  Höhlen  ganz  ähnlich  der  Peritoneal-  und  Brusthöhle. 
Jedoch  existirt  ein  Unterschied ;  die  Lymphsäcke  communiciren  mit  einander 
mittels  mikroskopischer  Oeffnungen  in  ihren  Scheidewänden,  und  bilden  somit 
ein  zusammenhängendes  Höhlensystem.  Da  die  Lymphsäcke  selbstständiger 
Wandungen  fast  ganz  entbehren ,  so  fehlen  ihnen  auch  musculöse  Elemente, 
welche  im  Stande  wären,  zur  Beförderung  des  Lymphstromes  zu  dienen.  Da- 
für treten  aber  an  gewissen  Stellen  des  Lymphsystems  der  Amphibien  beson- 
dere contractile  Organe  in  rythmische  Thäligkeit ,  die  von  J.  Müllbr  entdeck- 
ten  Lymphherzen,  von  denen  die  hinteren,  neben  dem  Kreuzbein  gelege- 
nen die  Lymphe  in  die  vena  ischiadica,  die  vorderen  in  einen  Ast  der  vena  ju- 
gularis  einpumpen;  sie  bestehen  hauptsächlich  aus  quergestreiften,  kurzen 
Muskelplatten. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  in  dem  Bau  und  der  Anordnung  der  grossen 
Lymphgefässe  der  Amphibien  gegenüber  denen  der  übrigen  Wirbelthiere  sind 
von  grossem  Interesse.  Sie  weisen  zunächst  darauf  hin ,  dass  dem  Lymph- 
system eine  grosse  Variabilität  zukommt,  jedenfalls  eine  viel  grössere  als  dem 
Blutgefösssystem.  In  der  That,  dieses  Schwankende  in  der  Anordnung  tritt 
uns  nicht  nur  in  den  differenten  Thierklassen,  sondern  in  einer  und  derselben 
Thiergattung,  nicht  nur  in  den  grösseren  Hauptstämmen,  sondern  auch  in  den 
kleineren  lymphatischen  Gebieten  immer  wieder  entgegen.  Die  Zahl  und 
Grösse  der  Hauptstämme  eines  Organs ,  einer  Extremität  des  Menschen  z.  B. 
ist  eben  so  wenig  constant  wie  die  Art  ihrer  Vertheilung ;  selbst  in  einem  und 
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demselben  Organ  fallen  die  Injectionsprftparate  nicht  selten  ganz  verschieden 
aus,  sehr  deutlich  zeigen  aber  die  Injectionen  desselben  Organs  nahestehender 
Thiergaltungen  so  grosse  Differenzen,  dass  man  nur  im  Allgemeinen  den  lym- 
phatischen Anordnungen  der  einzelnen  LocaliUlten  einen  bestimmten  Charak- 
ter zuschreiben  kann  ^  So  bestimmte  Typen ,  wie  sie  den  arteriellen  und 
capillaren  Blutgefcisssystemen  in  den  einzelnen  Organen  zukommen ,  lassen 
sich  an  den  Lymphgefössen  nur  in  unvollständiger  Weise  demonstriren,  nur 
der  Gesammtgehalt  der  einzelnen  Organe  an  Lymphcanillen  hat  etwas  Charak- 
teristisches. Dieses  Schwanken  in  der  Anordnung  des  lymphatischen  Systems 
spricht  sich  auch  noch  in  manchen  Eigenthttmlichkeiten ,  welche  sich  an  ge- 
wissen Stellen  der  kleineren  Lymphbahnon  vorfinden ,  aus ;  so  sehen  wir  an 
Stellen,  wo  die  LymphgcfUsse  ausserordentlich  dicht  liegen,  auch  bei  Säuge- 
thiercn  nicht  selten  wirkliche  Spalten ,  als  ob  ein  Zusammenfluss  dieser  der 
Fläche  nach  angeordneten  weiten  Lymphbahnen  stattgefunden  hätte;  wir  tref- 
fen statt  paariger  Lymphröhren,  welche  die  Blutgefässe  begleiten ,  nicht  selten 
förmliche  Scheiden,  welche  diese  Blutgefässe  ganz  oder  zum  grössten  Theil 
umgeben  so  z.  B,  an  den  Chylusgef^ssen  im  Mesenterium  der  Maus,  Brücke)  ; 
man  hat  in  diesem  Falle  auch  bei  Säugethieren  dasseli)e  Verhältniss  wie  an 
den  Lymphsäcken  der  Amphibien. 

Noch  ein  anderer  Umstand  wird  verständlich,  wenn  wir  berücksichtigen, 
dass  gewisse  Abschnitte  des  Lymphsystems  der  Amphibien  nicht  die  Gestalt 
von  Röhren  besitzen,  sondern  scheidenartige,  spaltenförmige  Hohlräume  dar- 
stellen. Sie  sind  nämlich,  wie  wir  oben  sahen,  in  dieser  Hinsicht  den  serösen 
Säcken  analog,  und  um  so  wichtiger  ist  es,  dass  letztere  mit  dem  Lymphsystem 
in  der  unmittelbarsten  Beziehung,  in  offener  Communication  stehen  und  einen 
ganz  übereinstimmenden  Inhalt  führen  (s.  u.). 

Endlich  kehrt  dieselbe  Gestaltverschiedenheit  auch  in  den  kleinsten 
Lymphgerdssbezirken ,  denLymphcapillaren,  wieder.  Selbst  bei  Säuge- 
thieren treffen  wir  in  gewissen  Organen  Spalten,  welche  die  Wurzeln  der 
Abzugsröhren  darstellen ,  in  den  allermeisten  Organen  auch  bei  den  Amphi- 
bien sind  die  Lymphcapillaren  aber  Röhren.  Die  Spalten  richten  sich  in  ihrer 
Form  nach  den  Gew  ebstheilen ,  Drüsenkanälen  etc. ,  welche  sie  scheidenartig 
umgeben ,  die  capillaren  Röhren  sind  bis  zu  den  feinsten  Zweigen  noch  mit 
varicösen  Buchten  versehen ,  diese  Ausbuchtungen  liegen  sehr  häutig  in  den 
Knotenpunkten  der  Netze,  und  setzen  meist  so  plötzlich  an,  dass  quer  verlau- 
fende Vorsprünge  in  das  Lumen  des  Gefiisses  hineinragen ,  welche  wiederum 
HO  gerichtet  sind,  dass  sie  gewissermassen  Klappen  bilden.  Oft  treten  diese 
Ausbuchtungen  sehr  rasch  hinter  einander  auf,  namentlich  die  aus  den  Capil- 
larbezirken  abführenden  Lymphröhren,  und  diese  machen  dann  den  Eindruck 
wie  eine  Röhre,  welche  aus  einer  Reihe  von  bauchigen  Flaschen,  von  denen 
jede  mit  ihrem  Halse  in  den  Boden  der  nächstfolgenden  eingeschoben  ist,  sich 
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EUfiammenseUt  (s.  Fig.  57).  An  der  Stellung  jener  -Vorsprünge  kann  man 
leicht  eriLennen ,  welche  Richtung  der  Lymphatrom  in  dem  betreffenden  Ge- 
fäsB  geBommen  hat,  indem  sie  so  angeordnet  sind,  daas  sie  eben  so  wie  die 
Klappen  in  den  grossen  Lympbge&ssen  einer  rückläufigen  Strömung  sich  ent- 
gegenstemmen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Anordnung  der  capillaren  Lymphgefässe 
in  Beziehung  zu  den  Blutgefsissen.  Die  grösseren  Lymphr(diren  verlaufen  bald 
unmittelbar  neben  den  Arterien  und  Venen ,  bald  ziehen  sie  isolirt  dahin ;  in 
dieser  Aeziehung  existirt  nichts  Constantes.  Für  die  kleineren  und  die  capillaren 
Lymphröhren  lässt  sich  dagegen  die  Regel  aufstellen ,  dass  sie  von  den  Blut- 
haarröhren möglichst  weit  entfernt  verlaufen .  Am  leichtesten  Idsst  sich 
dieses  Yerhaltniss  in  den  membranös  ausgebreiteten  Organen  feststellen,  in 
welchen  Biut^  und  Lymphcapillarnetze  in  einer  Fläche  ausgebreitet  sind ;  hier 
liegen  die  Knotenpuncte  des  Lymphnetzes  fast  immer  in  den  Mittelpuncten  der 
Maschen  des  Blutcapillametzes  und  umgekehrt.  Es  bietet  diese  Anordnung 
offenbar  die  zweckmässigste  Art  der  Drainage.  Alle  Flüssigkeit,  welche  aus 
den  Bluicapiilaren  ausschwitzt ,  muss  zuerst  das  Gewebe  passiren ,  um  in  die 
Lymphcapillaren  zu  gelangen ;  so  lange  jene  Transsudation  dauert,  findet  eine 
fortwährende  Durchspülung  des  gesammten  Organgewebes  statt.  Lägen  da- 
gegen die  lymphatischmi  Abzugsröhren  unmittelbar  neben  den  Blutcapillaren. 
wäre  nidit  das  gesammte  Gewebe  zwischen  die  Lymph-  und  Blutröhren  ein- 
geschoben ,  so  würde  in  den  abseits  gelegenen  Gewebstheilen  die  Flüssigkeit 
leicht  stagniren  und  nicht  beständig  gewechselt  werden.  —  Noch  ein  anderes 
Veriiältniss  ist  unter  diesen  Gesichtspunkt  zu  bringen.  In  den  Membranen, 
welche  eine  freie  Oberfläche  haben,  an  der  sie  mit  einem  Epithel  bedeckt  sind, 
in  den  Schleimhäuten,  den  serösen  Häute,  der  äusseren  Haut,  finden  wir  ganz 
constant  die  Lymphcapillaren  tiefer  gelegen ,  als  das  Blutcapillametz.  Wäh- 
rend Letzteres  ganz  dicht  bis  unter  das  Epithel  emporsteigt,  dringen  die 
Lymphcapillaren  nicht  bis  in  das  oberste  bindegewebige  Stratum  ein.  Man 
erkennt  dieses  Verhältniss  am  leichtesten  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches, 
einer  Duplicatur  der  äusseren  Haut,  in  welcher  die  Lymphgefksse  fast  nur  in 
die  mittlere  bindegewebige  Schicht  eingebettet  sind ,  während  jede  der  beiden 
dünnen  Hauiplatten  selbst  das  Blutcapillametz  führt.  Dasselbe  zeigen  sehr 
frappant  die  Zotten  des  Dünndarms ;  das  eigentliche  Zottengewebe  ist  nur  in 
seinen  penpherisohen  Schichten  mit  einem  dichten  Blutcapillametz  durchwo- 
ben ,  enthält  dagegen  ganz  im  Innem  nahe  der  A&e  meist  nur  ein  einfaches 
(Kaninchen,  Rind,  Hammel,  Mensch)  Chylusgefäss,  bisweilen  aber  auch  mehr- 
fache anastomosirende  Lymphcapillaren  (Hund,  Hammel,  Rind) .  Wenn  aus  den 
Lymphgefiissinjeotionen,  welche  Tbu^iunn  in  einer  an  Elephantiasis  erkrank- 
ten Haut  gemacht  hat  (s.  Untersuch.  Taf.  VI  Fig.  4),  ein  Sdiluss  auf  die  nor- 
malen Lymphcapillaren  gemacht  werden  darf,  so  liegen  auch  in  den  Cutispa- 
pillen die  Lymphcapillaren  genau  central,  während  die  Blutcapillaren  die 
peripherischen  Schichten  durchziehen.    Auf  den  ersten  Blick  muss  es  auffällig 
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erscheinen,  dass  die  Lymphcapillaren  auch  in  solchen  Organen,  welche  zur 
Resorption  bestimmt  sind ,  eine  so  tiefe  Lage  haben ,  wie  z.  B.  die  Clhylusge- 
tesse  im  Zottenparenchym ;  dieses  Verhältniss  deutet  wohl  darauf  hin ,  dass 
die  Hauptrolle  bei  der  Dannresorption  dem  Zottengewebe  selbst  zuföllt,  dass 
auch  hier  die  centralen  Cbylusgefässe  nur  Abzugsrohren  darstellen.  Die 
Function,  welche  der  Wurzel  der  Pflanze  zufallt,  ist  wahrscheinlich  dem 
Zottenepiftfael  und  Zottenparenchym  zugewiesen,  die  Chyiusgefilsse  stehen 
dagegen  den  Gefdssen  und  Fibrovasalstrüngen  der  Pflanze  analog ;  kUme  ihnen 
direct  die  Fähigkeit  aufzusaugen  zu,  so  wären  sie  jedenfalls  hierzu  geschickter, 
wenn  sie  möglichst  oberflächlich  lagerten. 

Nachdem  wir  die  Form  und  Anordnung  der  Lymphcapillaren  kennen  ge- 
lernt haben,  wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Frage  nach  ihrem  Bau,  einer  Frage, 
welche  in  neuerer  Zeit  ganz  besonders  studirt  wurde  und  eine  verschiedene 
Beantwortung  gefunden  hat.  Sind  sie  mit  einer  besondem  Wand  versehen, 
wie  die  Blutcapillaren ,  oder  entbehren  sie  derselben  und  stellen  sie  somit  nur 
Ausgrabungen,  Lücken  der  einbettenden  Gewebe  dar?  Die  Chylusgefässe  der 
Zotten  waren  es  vorzugsweise ,  für  welche  die  Entscheidung  dieser  Frage  von 
grossem  Interesse  war.  Der  Chylus,  welcher  bei  fettreicher  Nahrung  gebildet 
wird,  verdankt  seine  weisse  Farbe  seinem  Gehalt  an  zahltosen,  allerdings 
äusserst  feinen  Kttgelchen ,  welche  wahrscheinlich  aus  Fett  bestehen ;  diesel- 
ben Fettkttgelchen  trififl  man  zur  Zeit  der  Resorption  in  dem  Zottenparenchym, 
so  wie  in  den  Epithelzellen.  Sie  dringen  also  h()chst  wahrscheinlich  als  unge- 
löste Tröpfchen  durch  die  Epithelschicht  in  das  Zottengewebe  und  dann  wei- 
ter in  die  centrale  Chyluscapillare.  Es  mtlssen  daher  die  Bahnen ,  welche  in 
der  Peripherie  der  Zotten  von  diesen  Kttgelchen  passirt  werden,  in  den  centralen 
Chyiusraum  offen  ttbergehen,  und  so  schien  die  Annahme  am  einfachsten,  dass 
eine  besondere  trennende  Wandschicht  ttberhaupt  nicht  vortianden  ist  (Brückz)  . 
Auf  der  anderen  Seite  eriLannte  man  allerdings  bei  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung einen  doppelten,  nicht  nur  einen  einfachen  Gontur  an  dem  centra- 
len Chyiusraum  und  den  feinsten  Lymphcapillaren  im  Schwanz  der  Frosch- 
larvd  und  schloss  daraus  auf  die  Anwesenheit  einer  homogenen  Membran  (Köl- 
liker)  ;  man  sah  an  Injectionspräparaten  die  eingeführte  Masse  die  Lymph-  und 
Chyluscapillaren  prall  erfüllen ,  ohne  dass  ein  Uebertritt  derselben  in  das  um- 
gebende Gewebe  stattgefunden  hatte  und  glaubte  sich  um  so  mehr  berechtigt 
zu  der  Behauptung,  dass  sie  durch  eine  schützende  Wand  vollkommen  in 
derselben  Weise  geschlossen  wären,  wie  die  Blutcapillaren  (TEicHJMNir,  Frey}  . 
In  der  That  lässt  sich  nun  eine  besondere  Wandschicht,  an  den  Chylus-  und 
Lymphcsipillaren ,  am  leichtesten  mittels  der  Methode  der  Versilberung,  nach- 
weisen (Regkliiighacseiv).  Ipjicirt  man  eine  Silberlösung  in  die  Lymphge&sse 
bis  zu  den  Capillarbezirken ,  oder  imprägnirt  man  die  Gewebe  mit  derselben, 
so  erscheinen  in  den  Lymphcapillaren  feine  schwarze  Linien  (s.'Fig.  57),  welche 
meistens  stark  geschlängelt  erscheinen ,  sie  schliessen  polygonale ,  nicht  selten 
rhombische  Felder  ein  und  sind  in  allen  Eigenthümlichkeiten  mit  den  Silber- 
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linien  der  verschiedensten  Epithetgewebe  identisch.  Schon  in  den  aus  den 
Lymphcapillaren  hervortretenden ,  etwas  grosseren  Zweigen  werden  die  Netze 
der  Silberlinien  gestreckt ,  die  eingeschlossenen  Felder  spindelfttmiig"  und 
stimmen  alsdann  mit  den  Silberzeichnungen  an  der  Innenfläche  der  grossen 
Lymph-  und  Blutgeßlsse  Uberein.  Da  letztere,  wie  sich  leicht  nnehweisen 
iHsst,  mit  Sicherheit  von  dem  einschichtigen  Platten  epithel,  weiches  die  Inlima 
bekleidet,  herrühren,  da  sie  ferner  in  die  Zeichnungen  der  Lymphcapillaren 
continuirlich  ubei^ehen,  so  folgt  auch  für  letztere  ,  dass  sie  eine  Epithelschicht 


Pip.  AT.      Cpnlnim   tcndin.    dcü    Kanim-hen    von    der  Thoratsetle   mit  .tilbcr  bchnndrll. 

a  Lyuiphf  Dpi  Haren  mit  den  Contui-eii  der  Epithctzellen ,   b  ernte  AnKntie  derselben,  c  Bin- 

dei;c\M>))e  mil  Saricanalrn,  d  l1asclK'nrürnit|;c  AudreibunKen,    Veri:r.  60. 

tmgen.  In  der  That  gelingt  es  nicht  selten  durch  eine  nachlrfigliche  Cnrmin- 
behnndlung  in  jedem  einzelnen  Feld  auch  der  Lymphcapillaren  einen  ovalen 
Kern  deutlich  zu  machen.  Ferner  kann  man  aber  auch,  wenn  man  weni);e 
Stunden  nach  dem  Tode  die  Darmzotten  abreisst,  bisweilen  solche  antreffen, 
aus  welchen  eine  aus  Epithelplatten  bestehende,  central  verlaufende  weite 
Rtthre  hervorhUngt. 

Es  kann  hiernach  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,   dass  auch  die 
Lymphcapillaren  wenigstens  in  den  bis  jetit  anf  diesen  Punct  hin  untei^ 
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suchten  Organen  ^serösen  Menibi-anen ,  Darmwandungen ,  Zwerchfell ,  sowohl 
musculOsem,  wie  tendinösem  Theil ,  der  Nickhaut  des  Frosches)  mit  einem 
einschichtigen  Plattenepithel  ausgekleidet  sind.  Insofern  be- 
sitzen sie  also  eine  besondere  Membran,  allerdings  aber  nicht  eine  homogene, 
structurlose,  wie  man  früher  ohne  Weiteres  behauptete,  auch  nicht  eine  geschlos- 
sene, wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

Ich  selbst  glaubte  früher,  nachdem  mir  der  Nachweis  des  Epithels  in  den 
Lymphcapiliaren  gelungen  war,  hierdurch  einen  wesentlichen  Unterschied  von  den 
Blutcapillaren ,  deren  Wand  man  bis  dahin  als  homogen  bezeichnete ,  gefunden  zu 
haben.  Als  später  von  anderer  Seite  mittels  der  Versilberung  gezeigt  wurde ,  dass 
auch  die  Blutcapillarwand  wenigstens  gewisser  Organe  aus  epitheiartigen  Zellen 
besteht,  musste  diese  Unterscheidung  fallen. 

Die  Lymphcapiliaren  sind  hiernach  in  der  That  den  Blutcapillaren  analog  ge- 
baut (s.  das  Capitel  über  die  Blutgefässe).  Man  hatte  diese  Analpgie  deswegen 
bestritten .  weil  man  die  BlutcapillarrÖhren  auf  lange  Strecken  aus  gewissen  Orga- 
neU}  dem  Gehirn  z.  B.,  mit  Leichtigkeit  isoliren  kann,  während  eine  solche  isolirte 
Darstellung  der  Lymphcapillarwand  nur  schwierig  gelingt.  Noch  in  neuerer  Zeit  hat 
Frey  geschlossen  (Handbuch  S.  427),  dass,  »während  bei  den  Blutcapillaren  diese 
Wandung  gegenüber  dem  angrenzenden  Gewebe  ihre  Selbsständigkeit  behauptet, 
sie  in  den  Lymphgetässen  mit  jenen  verschmilzt. «  Ich  glaube,  dass  man  sich  hüten 
muss ,  anzunehmen ,  dass  die  Blutcapillaren  in  allen  Organen  so  isolirbare ,  also 
selbstständige  Röhren  bilden,  wie  im  Gehirn;  in  manchen  Drüsen,  der  Leber  z.  B., 
um  von  der  Milz  nicht  zu  sprechen,  ist  eine  Isolirbarkeit  der  Blutcapillarwand 
ebenfalls  nicht  vorhanden. 

Nachdem  nun  die  Frage:  besitzen  die  Lymphcapiliaren  eine  besondere 
Wandung  oder  nicht?  eine  Beantwortung  im  positiven  Sinne  gefunden,  konnte 
es  scheinen,  als  ob  sich  hiermit  die  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der 
Ghylusresorption  nicht  vereinigen  lassen;  sie  verlangen  ja,  dass  das  Lumen 
der  Chyluscapillaren  gegenüber  dem  Schleimhautgewebe  nicht;  geschlossen 
sei.  liierau  w  ird  es  aber  auch  schon  gentigen ,  wenn  die  Wand  nicht  Überall 
aus  fesler  Substanz  besteht,  wenn  sie  Oeffnungen  enthält.  Bis  in  die 
neueste  Zeit  hat  man  allerdings  gewöhnlich  ohne  Weiteres  angenommen, 
dass  die  Epithelschichten  mit  Ausnahme  des  Drtisenepithelium  zum  Schutz  der 
unterliegenden  Gewebe  dienten  und  daher  durch  die  innige  Verbindung  der 
zusammensetzenden  Zellen  mit  einander  zu  einem  festen ,  geschlossenen ,  nur 
für  Lösungen  durchgangigen  Gewebe  gebildet  wären.  Seitdem  man  die  End- 
apparate der  Sinnesnerven  in  den  Epithelialstrata ,  seitdem  man  in  neuester 
Zeit  becherförmige  Organe,  welche  als  solche  zum  Schutze  gewiss  wenig  geeig- 
net sind,  aufgefunden  hat,  ist  das  Epithelgewebe  allmählig  in  der  Achtung  der 
Uistologen  mehr  gestiegen,  und  es  hat  gegenwörtig  nichts  Befremdendes  mehr, 
wenn  man  gerade  in  den  Epithelgeweben  nach  ganz  besonderen  Einrichtungen 
forscht.  Gewiss  müssen  wir  daher  a  priori  schon  einräumen,  dass  möglicher^ 
weise  auch  die  EpithelauskJeidung  der  Chylus-  und  Lymphcapiliaren  gegen- 
über dem  der  übrigen  Lymphgefilsse  noch  ganz  besondere  Eigentbürolichkei- 
ten  besitzt ,  welche  zu  der  Aufnahme  von  Substanzen  aus  dem  umgebenden 
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^«ewebe  in  BeziehoDg  stehen  und  mindestens  lu  Zeiten  den  Durchtritl 
leichtern.    Jedenblis  sind  aber  schon  jetzt  an  ge>»isaen  Lymphse£ftssen  Oeff- 
nungen  erkannt ,  durch  i^elche  kleine  Kdrper  auch  während  des  Lebens  io 
fjas  Lomen  aafgenoaunen  werden.   Sie  worden  zuerst  am  Cenlnim  tendin.  des 
ZwerchfeUs  nachgewiesen  fRzcsLoic&ACSEü;.    Spritzt  man  Säugeihieren  Milch, 
Blut  oder  Flüssigkeiten,  welche  unlösliche   daher  nicht  Carmin;  Farfoslofiköm- 
chen  suspendirt  enthalten,   in  die  Bauchhöhle,   so  bekommt  man  eine  schöne 
Füllung  der  Lymphgei^lssnetze  des  Centr.  tend.    Drückt  man  von  der  Thorax.— 
Seite  her  einen  Korkring  gegen  das  Centrum  tend. ,   befestigt  ein  Stück  des 
letzteren  auf  ihm  mit  Nadeln  und  excidirt  dasselbe ,  so  erhält  man  die  Ober— 
flächen  desselben  in  vollständig  unverietztem  Zustand ;  bringt  man  jetzt  einen 
Tropfen  Milch  auf  dasselbe,  so  kann  man  unter  dem  Mikroskop  die  Aufnahme 
fier  Milchkttgelchen  in  die  Lymphgefdsse  direct  beobachten;   die  MilchkOgel- 
chen  laufen  nach  bestimmten  Pnncten  zusammen,  hier  entstehen  Strudel ,  in- 
dem sie  in  die  unter  der  Oberfläche  gelegenen  Lymphgefässe  eintauchen.    Die 
Oeflhungen,  durch  welche  das  Eintauchen  geschieht,   haben  nur  für  2 — 3 
Milcbkügelchen  Platz,  sind  rundlich,  bisweilen  kreisrund  und  stellen,  ^ie  die 
naditrägliche  Silberbehandlung  ergiebt,  Lücken  zwischen  den  Epithelzellen 
dar.    Sie  ftthren  meist  senkrecht  in  die  Lymphgefilsse,  indem  sie  unmitteUmr 
über  ihnen  liegen ,  häufig  sind  sie  aber  au<;h  jenseits  des  LymphgeQfssrandes 
angebracht,  bisweilen  sogar  um  den  halben  Querdurchmesser  eines  Lymph- 
gefässes  entfernt,  so  dass  dann  ein  Kanal  in  schiefer  Richtung  zu  dem  Lymph- 
geföss  führt,  lieber  die  Grösse  einer  Epithelzelle  geben  diese  OeShungen  ;Sto- 
mata)  nie  hinaus.    Das  reiche  Lymphgefässnetz  des  Centr.  tendin.  mit  diesen 
weiten  Stomata  dient  oflienbar  zur  Aufnahme  der  Bauchhöhlenflüssigkeit,   in 
welcher,  der  Lymphe  analog,  contractile  Zellen  vorhanden,  die  ihrer  Grösse 
nach  noch  im  Stande  sind,  jene  Stomata  zu  passiren.    Beim  Frosch ,   der  des 
Zwerchfells  entbehrt,  liegen,  wie  Schwiiggbr-Sitdbl  und  Dogiil  fanden,  ähn- 
liche Oeflinungen  in  den  der  Bauchhöhle  zugekehrten  Wandungen  der  Gistema 
lymphat.  magna.     Dtbkowsst  konnte  femer  beim  Hunde  mittels  Resorption 
von  geerbten  Flüssigkeiten  aus  der  Pleurahöhle  die  Lymphgefitssnetze  der 
Pleura  füllen  und  fand  an  Injectionspräparaten  Oefihungen  zwischen  den  Epi- 
thelzellen.    Nach  diesen  Erfahrungen  lässt  sich  schon  jetzt  erwarten,   dasa 
.luch  im  Pericardium  und  wohl  auch  in  den  Hirnhäuten  ähnliche  Einrichtungen 
iiufiufinden  sind,  und  dass  somit  alle  serösen  Höhlen  eine  sehr  innige  Bezie- 
hung zu  dem  Lymphgeftisssystem  haben. 

Man  hat  nun  weiter  in  manchen  Epithelschichten  auch  an  Stellen,  wo 
gerade  nicht  Lymphgeftisse  der  Oberfläche  nahe  treten,  mittels  der  Silberbe- 
haodlnng  scharf  gezeichnete  Lücken  zwischen  den  Epithelzellen  deutlich  ge- 
macht und  dieselben  jenen  notorischen  Stomata  angereiht.  Obdhansson  hat 
dieselben  zuerst  an  dem  serösen  Epithel  beschrieben ,  His  auf  die  Anwesen- 
heit derselben  in  dem  Epithelstratum  der  Ghylusgefttose  und  der  Pina'schen 
Follikel  aufmerksam  gemacht,  Ludwig,  Scbwiiggbr-Sitdbl  und  Dtbkowsky  das 
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Vorkommen  derselben  an  der  Pleura  und  dem  Peritoneum  bestätigt  und  insbe- 
sondere nachgewiesen,  dass  dieselben  auch  in  dem  kleinzelligen  Epithel,  wel- 
ches auf  der  PeritonealOäche  des  Centr.  tend.  gerade  über  dem  Verlauf  der 
Lymphgefässe  lagert,  reichlich  auftreten.  Sie  sind  Ton  den  übrigen  Stomata 
dadurch  unterschieden ,  dass  sie  viel  kleiner  sind ,  nur  die  grössten  von  ihnen 
erreichen  den  Durchmesser  eines  rothen  Blutkörperchens ,  man  trifil  sie  gani 
vorzOglich  in  den  Puncten,  wo  mehrere  Epithelsellen  zusammenstossen.  Ich 
kenne  diese  Locken  schon  seit  der  ersten  Zeit,  als  ich  mit  Silber  zu  arbeiten 
anfing ,  habe  dieselben  aber  seitdem  in  so  wechselvollen  Verhältnissen  ange- 
troffen, dass  ich  bis  heute  über  sie  noch  nicht  im  Klaren  bin.  Bei  recht  frisch 
und  mit  möglichster  Schonung  (in  situ)  hergestellten  Silberpräptraten  trifft 
man  auf  weiten  Strecken  oft  gar  keine,  dann  sind  sie  wieder  zahlreich  vor- 
handen, ohne  dass  der  Behandlung  ein  Vorwurf  gemacht  werden  könnte ;  aber 
läugnen  lässt  sich  allerdings  nicht,  dass  sie  schon  einige  Stunden  nach  dem 
Tode  oder  in  Folge  mechanischer  Zerrung  und  sonstiger  unzweckmäsdiger  Be- 
handlung der  Präparate  imflner  zahlreicher  hervortreten,  offenbar  weil  die 
Epithelien  gelockert  worden  sind.  Das  Weehselvolle  ihres  Erscheinens  an 
ganz  frischen  Präparaten  kannte  sich  daraus  erklären ,  dass  sie  passagere  Ge- 
bilde sind ,  dass  sie  zu  gewissen  Zeiten ,  bei  gewissen  Scbwellnngszaständen 
der  Unterlage  des  Epithels  sich  öflben,  bei  anderen  sich  wiederum  schliessen. 
Jedenfalls  ist  aber  der  strenge  Beweis ,  dass  sie  Oeffnungen  darstellen ,  noch 
nicht  beigebracht;  noch  Niemand  hat  gezeigt,  dass  feste  Partikelchen  durch  sie 
hindurehpassiren  können. 

Ganz  in  derselben  Weise  muss  idk  mich  auch  über  dieselben  Zeichnun- 
gen aussprechen ,  welche  in  den  Lymphgefassen  versilberter  Präparate  oft  in 
ganz  zierlicher  und  regelmässiger  Weise ,  meist  in  den  Knotenpuncten  der 
Epithelconturen ,  hervortreten ,  bald  fehlen ,  bald  grade  an  den  gelungensten 
Präparaten  erscheinen.  Ich  habe  versucht,  dieselben  constant  zu  erhalten,  und 
gemäss  der  obigen  Argumentation  gehofft ,  dieses  zu  erreichen,  indem  ich  das 
Centr.  tendin.  mehrere  Stunden  in  verdünntem  Pericardialtranssudate 
liegen  liess  und  sein  Gewebe  dadurch  möglichst  reich  an  indifferenter  Flüs- 
sigkeit machte  —  indess  ohne  die  Lücken  in  dem  Lymphgefässepithel  so  regel- 
mässig und  so  constant  machen  zu  können ,  wie  es  mir  nach  den  obigen  und 
den  später  folgenden  Auseinandersetzungen  dringend  wünscbenswerth  war. 
Die  gegenwärtige  Sachlage  ist  also  dahin  lu  bezeichnen,  dass  Stomata  in  ge- 
wissen Lymphgefässcapillaren  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen  sind ,  dass 
Oeffnungen,  mindestens  zeitweilig  auch  an  anderen  Lymphcapillaren  (beson- 
ders in  resorbirenden  Membranen)  sicherlioh  existiren  müssen,  dass  aber  bis- 
jetzt  noch  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  die  von  Oidmahsson,  His^u.  A.  be^ 
schriebenen  Lücken  derartige  Stomata  darstellen. 

Wir  kommen  jetst  zu  der  Hauptfrage ,  der  Frage  nach  der  Beziehung 
der  Lymphgefässe  zu  dem  umgebenden  Gewebe.  Giebt  es  in  letz^ 
terem  bestimmte  Bahnen ,  auf  welchen  das  aus  dem  Blut  Transsudirte  in  die 
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Anfänge  der  Lymphcapillaren  übergeleitel  wird,  oder  verhält  sich  in  dieser 
Beziehung  das  einbettende  Gewebe  etwa  gleich  der  DEscEMET'schen  Membran, 
in  welcher  Ganäle  und  Poren  so  gross ,  dass  sie  mit  unseren  heutigen  mikro- 
skopischen Hilfsmitteln  sichtbar  gemacht  werden  könnten ,  nicht  existiren  ? 
Berücksichtigte  man  die  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Fettresorption ,  so 
erschien  es  als  ein  unbedingtes  Postulat,  dass  nicht  nur  Oeffnungen  in  der 
Lympheapi ilarwand ,  sondern  auch  Gänge  in  der  umgebenden  Substanz  des 
Zottenparenchyms  existiren,  an  den  sonstigen  Lymphgefässwurzeln  schien 
ihre  Existenz  weniger  unumgänglich,  da  ihr  Inhalt  (abgesehen  von  den  Lymph- . 
körperchen,  welche  erst  in  der  Lymphbahn  gebildet  sein  konnten) ,  gewöhnlich 
keine  ungelösten  Partikelchen  und  Tröpfchen  führt.  Im  Zottenparenchym  hatte 
man  ferner  bisweilen  eine  netzförmige  Anordnung  der  Chylusmassen  wahr- 
genommen, welche  dicht  bis  unter  das  Epithel  gingen  und  so  lag  die  Möglich- 
keit vor,  dass  gerade  in  ihnen  specielle  Einrichtungen  existirten,  durch  welche 
die  Chylusgefcisse  mit  dem  Darmlumen  in  eine  directe  Verbindung  gesetzt 
würden.  Noch  in  neuester  Zeit  ist  ja  von  Letzerich  behauptet  worden,  dass 
ein  besonderes  mit  den  becherfbrraigen  Organen  im  Epithel  beginnendes  Ca- 
nalsystem  den  Chylus  in  das  centrale  Zottengefäss  ül)erführt;  wenn  diese  Be- 
hauptung richtig  wäre,  so  würde  es  sich  wohl  um  Canäie  handeln,  analog  den 
oben  geschilderten,  welche  von  der  Bauchhöhle  in  die  Lymphgefässc  des  Cen- 
trum tendin.  führen. 

Bis  jetzt  dauert  indess  die  lebhafte  Discussion  darüber  fort,  ob  die  Lymph- 
gefässc geschlossen  sind ,  oder  mit  Räumen  des  Gewebes  zusammenhängen, 
resp.  sich  aus  denselben  heraus  entwickeln.  Die  erstere  Ansicht  hat  eine  schär- 
fere Formulirung  erhalten ,  seitdem  Virchow  und  Donders  die  Lehre  von  den 
sternförmigen  Bindegewebskörperchen  aufstellten ;  da  die  letzteren  in  Folge  der 
Verschmelzung  ihrer  Membranen  ein  zusammenhängendes  Röhrensystem  dar- 
stellen sollten,  ein  plasmatisches  Gefässsystem,  oder,  wie  Kölliceer  es  nannte, 
ein  Saftröhronsystem ,  so  lag  es  nahe ,  und  wurde  in  präciser  Weise  durch 
Leydig  ausgesprochen ,  dass  dieses  Röhrensystem  sich  einerseits  an  den  Blut- 
capillaren ,  andererseits  an  den  Lymphcapillaren  inserirte ,  den  unmittelbaren 
Uebergang  zwischen  beiden  herstellte.  Man  stützte  sich  bei  dieser  Behauptung 
namentlich  auf  Beobachtungen  im  Schwänze  der  Froschlarven,  hier  hatte 
KöLLicKBR  mit  zackigen  Gonturen  auslaufende  lymphatische  Gefässe  aufgefun- 
den, welche  mit  sternförmigen ,  zackigen  Bildungen  (Bindegewebskörperchen) 
zusammenhängen.  Indem  man  allen  derartigen  sternförmigen  und  zackigen 
Elementen  eine  Membran  vindicirte,  nannte  man  dies  plasmatische  System  zu- 
sammen mit  dem  Lymphsystem  selbst  ein  geschlossenes.  Die  Physiologen  da- 
gegen und  ihnen  voran  Brücke  und  Ludwig  hielten  die  Ansicht  aufrecht,  dass 
sich  die  Lymphgefässwurzeln ,  selbst  membranlos,  einfach  aus  den  Lücken 
der  Gewebe,  aus  den  sogen,  interstitiellen  Gewebsräumen  entwickeln.  Schon 
FoHMANN  und  vor  ihm  Masgagni  hatten  durch  Injectionen  der  Lymphgefässe 
mit  Quecksilber  bei  Anwendung  eines  hinreichenden  Druckes  oft  eine  so  pralle 
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Füllung  der  Oi^ane  erhalten,  dass  sie  zum  Schlüsse  kamen ,  es  wäre  das  Ge- 
webe nichts  weiter,  als  ein  dichtes  Geflecht  von  Lymphgefässen  der  Art,  dass 
die  festen  Gewehstheile  nur  schmale  Balken  und  Scheidewände  zwischen  die- 
sen Lymphriiumen  herstellten.  Brücke  stützte  sich  besonders  auf  die  bekannte 
Erfahrung,  j^dass  bei  Injectionen  der  Blutgefässe,  wenn  sie  kurz  nach  dem 
Tode,  also  so  lange  die  die  Gewebe  durchtränkende  Flüssigkeit,  die  Lymphe 
und  das  Blut,  noch  nicht  geronnen  waren,  gemacht  wurden,  nicht  selten  theils 
die  ganze  Injeclionsmasse ,  theils  der  flüssige  Theil  derselben  durch  die 
Lymphgefässe  zurückkehrte ,  so  dass  diese  vollständiger  angefüllt  wurden .  als 
es  sonst  durch  viel  Fleiss  und  Mühe  geschehen  konnte.«  Ludwi«;  und  Tohsa 
haben  alsdann  bei  ihren  Injectionen  die  leimhaltige  Füllungsmasse  bis  in  die 
äussersten  Lymphbahnen  des  Hodens  des  Menschen  und  Hundes  getrieben: 
die  Masse  füllte  nahezu  den  ganzen  zwischen  den  Hodenkanälchon  gelegenen 
Raum  aus,  folgte  den  letztem  überall  und  lag  also  in  Räumen,  welche  fast 
continuirliche,  spaltenförmige  Scheiden  um  die  Drüsengänge  bildeten ;  die  be- 
nachbarten Spalten  waren  von  einander  durch  ganz  schmale  bindegewebige 
Wände  getrennt,  in  welche  die  Blutgefässe  verliefen:  im  Kleinen  war  also 
das  Verhültniss  dasselbe  wie  an  den  Lymphsäcken  der  Amphibien.  Allerdings 
lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  derartige  Bilder  durch  Zerreissung,  durch 
sogen.  Extravasation  entstanden  waren  und  in  der  That  ist  dieser  Einwand 
auch  von  den  Gegnern  der  Brücke-Ludwig  sehen  Ansicht  gemacht,  ja  von  Lkv- 
üER  ist  sogar  gezeigt  worden ,  dass  im  Hoden  des  Frosches  die  Lymphgef^sse 
nicht  derartige  Einscheidungen  bilden,  sondern  dieselben  aus  Rühren  beste- 
henden Netze,  wie  überall  sonst  die  capillaren  Lymphgebiete.  Dennoch  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  den  Hoden  vieler  Säugethiere  die  Lymphröh- 
ren schliesslich  häufig  in  Lymphspallen  übergehen.  Ludwig  und  Tomsa  haben 
ferner  versucht,  auch  in  andern  Organen  iZunge ,  Nieren/  solche  interstitielle 
Lacunen  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Lymphgefässen  nachzuweisen.  — 
Aus  dieser  Darlegung  der  beiden  einander  gegenüberstehenden  Ansichten  er- 
giebt  sich ,  dass  sie  noch  in  einem  Punct  von  einander  abweichen ,  welcher 
besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient.  Die  anastomosirenden  Binde- 
gewebskörperchen  sollen  ein  Netz  bilden ,  dessen  Knotenpuncte  den  Stamm 
jedes  Körperchens  darstellen  würde,  die  Balken  des  Netzes  wären  Hohlcy- 
linder:  ihre  Form  wäre  also  im  Ganzen  dieselbe  wie  die  der  Lymphgefässe 
selbst.  Dagegen  würden  die  interstitiellen  Gewebsräume  in  ihrer  Form  von  der 
Gestalt  der  Gewebselemente  (Drüsencanäle ,  Fasern  etc.)  abhängen,  zwischen 
welchen  sie  lagern,  sie  würden  in  der  Form  und  Grösse  variiren,  im  Allge- 
meinen aber,  da  bei  weitem  die  meisten  Gewebe  aus  cylindrischen  oder  ku- 
geligen, also  an  ihrer  Oberfläche  convexen  Elementen  bestehen,  Spalten 
(d.  h.  Räume ,  deren  Querschnitt  nicht  kreisförmig  wie  bei  einer  Röhre ,  son- 
dern lang  gestreckt  ist ,  einen  sehr  kleinen  und  einen  andern  relativ  grossen 
Durchmesser  besitzt)  darstellen.  Gerade  auf  diese  Spaltcnform  ist  von  Ludwig 
ein  besonderes  Gewicht  gelegt  worden.    Bei  dem  Uebergang  derselben  in  die 
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eifeenllicben  L^mphröhren  n^ilrde  hiernach  die  L\iii|>hbahn  plötzlich  eine  rasdic 
ifeftlaltverändening  erlahreo. 

Diesen  beiden  Ansichten  gegenüber  habe  ich  alsdann  eine  dritte  aufge- 
5telli.  welche  inil  allen  Thatsachen  in  Einklans  za  brimsen  isL  Sie  iüofl  im 
Wesentlichen  darauf  hinaus,  dass  die  Bindegewebsmassen .  mdgen  sie  allein 
ein  Organ  aufbauen,  oder  interstitiell  zwischen  den  specifiscIienGewebselemeQ— 
ten  eingeschoben  sein,  von  feinen  Canälen.  den  Saftcanälchen,  durchzogen 
$ind ,  welche  in  offener  Communication  mit  den  Lymphgefiissen  stehn.  Diese 
Canäle  bilden  in  vielen  Organen  Netze ,  so  dass  Bruchstücke  von  ihnen  stem- 
fdnmig  verzweigt  ganz  ähnlich  den  Bindegewebskörperchen  erscheinen:  die 
Bindegewebskdrperchen  sind  aber  nicht ,  wie  Virchow  ,  Kolliuk  und  Levdh; 
vermuthcten,  etwa  selbst  mit  den  Wandungen  der  Lymphgefässe  verwachsen^ 
sondern  im  Lumen  der  Saftcanälchen  gelagert ,  so  dass  sie  von  hier  aus  in 
das  Lumen  der  Lymphgefdsse  hineingelangen  können :  die  Saftcanälchen  sind 
ferner  nicht  mit  einer  besonderen  Wand  versehen ,  also  nicht  Röhren,  daher 
wohl  von  den  Saftröbren  Köllikek>  zu  unterscheiden ,  vielmehr  nur  Ausgra- 
bungen in  der  übrigen  Bindegew  ebssubstanz ,  sie  stellen  aber  —  und  darin 
weicht  meine  Ansicht  von  der  Bklcke-Lcdwigs  ab  —  auch  nicht  einfache  Spal- 
ten dar,  wie  sie  zwischen  den  specifischen  Bausteinen  des  Bindegewebes  direct 
übrig  bleiben ,  sondern  die  Interstitien  der  Faserbündel  und  der  Lamellen  des 
Bindegewebes  sind,  mit  einander  durch  eine  verklebende,  homogene,  festere 
Substanz  verkittet,  in  welcher  erst  die  Saftcanälchen  eingegraben  sind.  Ihrt^ 
Gestalt  und  Anordnung  ist  allerdings  von  der  Form  der  Interstitien  nicht  un- 
abhängig, aber  doch  nicht  damit  ohne  Weiteres  identisch,  vielmehr  eine  eigen- 
thUmliche ,  und  aus  der  Anordnung  der  specifischen  Oi^anelemente  nicht  un- 
mittelbar zu  bestimmende.  Meine  Ansicht  will  also  nicht  zugeben ,  dass  die 
Anfänge  der  Lymphgefässe  überall  Spalten  darstellen,  wie  LroiriG  meint,  auf 
der  anderen  Seite  aber  auch  nicht,  dass  sie  durch  Membranen  gebildete,  ge- 
schlossene Röhren  sind ,  wie  die  Anhänger  des  Ursprunges  aus  den  Bindege- 
webskörperchen  behaupten. 

Färbt  man  frische  bindegewebige  Organe  durch  Imprägnation  mit  Silber- 
lösung, so  nimmt  nur  die  feste  Substanz  die  Farbe  an,  Lücken  und  Canäle  des 
Gewebes  bleiben  frei,  die  Lympbgefässe  und  Blutgefässe  erscheinen  als  unge- 
färbte Bahnen  scharf  hervorgehoben,  im  Bindegewebe  selbst  treten  gewöhn- 
lich sternförmige  ungefärbte  Figuren  hervor,  nach  dem  eben  Angegebenen 
offenbar  auch  Lücken,  aber  allerdings  nicht  leer,  sondern  in  ihnen  lagern 
noch  die  durch  jene  Behandlung  undeutlich  gewordenen  Bindegewebszel- 
len. His  hat  behauptet,  die  Silberfiguren  der  Hornhaut  fallen  mit  der  Gestalt 
der  ^llon  zusammen,  mit  andern  Worten,  die  feste  Substanz  hat  nur  Höhlungen, 
welche  genau  den  Zellen  mit  ihren  Ausläufern  correspondiren.  Indess  lässt 
man  die  llomhautkörperchen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  allen  Ausläu- 
fern durch  mehrstündiges  Liegen  in  der  feuchten  Kammer  jedenfalls  die  zu- 
verlässigste Methode,  um  dieselben  deutlich  zu  machen)  her>ortreten ,  so  sind 
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die  Verzweigungen  ihrer  AuslUufer  immer  noch  spärlich,  die  Communicationen 
der  feinsten  Aeste  nur  mühevoll  aufzufinden ,  während  die  Silberfiguren  ein 
ganz  dicht  geflochtenes  Netzwerk  darstellen ;  die  sternförmigen  Hornhautkör- 
perchen  decken  sich  also  nicht  mit  den  Silberfiguren.  Femer  aber  sieht  man 
die  beweglichen  Zellen  der  Hornhaut  die  Substanz  nach  allen  Richtungen 
durchwandern  in  der  Regel,  ohne  dass  sie  sich  an  die  Ausläufer  der  unbew^- 
lichen,  sternförmigen  Homhautkörperchen  halten,  was  sie  bisweilen  sehr  deut- 
lich thun;  mit  den  Räumen,  in  welchen  letztere  lagern,  müssen  also  noch 
Canäle  in  Verbindung  stehen,  welche  durch  Protoplasma  der  Zellen  nicht  aus- 
gefüllt sind.  Allerdings  hat  nun  W.  Exgblmaxx,  da  die  Wandungen  nach  allen 
möglichen  Richtungen  geschieht,  denSchluss  gezogen,  dass  die  Zellen  ungehin- 
dert zwischen  den  Rindgewebsfibrillcn  laufen,  dieselben  auseinanderdrängen. 
Hiergegen  sprechen  andere  Umstände.  Bei  genauer  Beobachtung  sieht  man,  dass 
die  Fortbewegung  der  wandernden  Zellen  doch  nicht  ganz  beliebig  nach  allen 
Richtungen  geschieht,  sie  schnüren  sich  an  gewissen  Stellen  ein  und  diese 
Einschnürung  bleibt  an  derselben  Stelle,  während  das  einzelne  Körperchen  sich 
hindurchschiebt,  sie  stossen  auf  ein  Hinderniss  und  müssen  dasselbe  umge- 
hen —  allerdings,  ohne  dass  die  einschnürende  und  behindernde  Substanz  auch 
noch  so  zart  sichtbar  wäre.  Femer  müsste  aber,  wenn  wirklich  die  Hornhaut, 
resp.  das  Bindegewebe  (abgesehen  von  den  Zellen j  nur  aus  Fibrillen  mit  Zwi- 
sohenüüssigkeit  bestände,  bei  einer  Injection  von  ungelösten  Massen  mittels 
Einstich  das  ganze  Gewebe ,  nach  den  Fibrillen ,  resp.  in  der  Hornhaut  nach 
den  Lamellen  zerklüftet  werden  und  doch  erhält  man  hier  annähemd  cylin- 
drische  Ganäle  'Bowman's  corneal  tubesi  ,  welche  oft  ganz  deutliche  Netze  bil- 
den. Gewiss  sind  letztere,  wie  sie  nach  der  Injection  sich  darstellen,  in  einer 
sehr  unnatürlichen  Form,  colossal  dilatirt,  aber  deswegen  dürfen  sie  doch  nicht 
ohne  Weiteres  als  »Kunstproducte«  über  Bord  geworfen  werden,  sie  zeigen 
vielmehr,  da  ihre  Formen  aus  der  Anordnung  der  Fibrillen  nicht  hergeleitet 
werden  kann,  darauf  hin,  dass  in  der  interfibrillären  und  interlamellären  Sub- 
stanz nicht  nach  allen  Richtungen  eine  gleiche,  sondern  eine  ungleich  vertheilte 
Dichtigkeit,  eine  weiche,  flüssige  Masse  und  ein  festeres,  Widerstand  leisten- 
des Material  vorhanden  sein  muss.  In  den  Wegen,  welche  die  Injectionsmasse 
einhält,  liegen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  die  Homhautkör- 
perchen, jene  müssen  also  wohl  mit  den  natürlichen  Lagerungsstätten  der  Zel- 
len identisch  sein;  dann  aber  folgt,  dass  diese  Lücken,  wenigstens  nach  ge- 
wissen Richtungen  hin  enorm  dilatirbar  sind  und  deshalb  eine  schützende 
Membran  wohl  kaum  besitzen  können.  Berücksichtigt  man  alle  Thatsachen, 
so  kommt  man,  so  viel  ich  sehe,  unabweislich  zu  der  Erklämng,  dass  io 
den  festeren  bindegewebigen  Organen,  Hornhaut,  Sehnen,  Fascien,  Cutis, 
die  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsfasern  oder  Faserbündeln  nicht 
einfach  mit  Fltlssigkeit  gefüllt  sind ,  sondern  grösstentheils  eine  solidere  Kitt- 
substanz enthalten,  dass  aber  in  dieser  solideren  Kittsubstanz  eben  sowe- 
nig auch  nur  Höhlungen  als  Matrizen  für  die  Zellen  existiren,   sondern  Netze 
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bildende,  wandungslose  Can<ile,  welche  zum  Theil  durch  die  Zellen,  zum 
Theil  und  zwar  in  wechselnder  Quantität  von  Flüssigkeit ,  dem  Gewebssaft, 
erfüllt  werden. 

Diese  Saftcanäle  treten ,  da  das  Silber  bei  richtiger  Application  nur  die 
festen  Substanzen  färbt,  als  farblose  Züge  ebenso  wie  Lymph- und  Blutge- 
fiisse  hervor,  um  so  breiter,  um  so  leichter  bis  in  ihre  feinsten  Zweige  zu  ver- 
folgen, je  stärker  sie  im  Moment  der  Silberimprägnation  mit  Flüssigkeit  gefüllt 
sind.  An  dem  Mangel  an  letzterer  liegt  es,  wenn  die  Netze  unvollständig  er- 
scheinen, wenn  von  ihnen  hauptsächlich  nur  die  weiteren  Stellen,  diejeni- 
gen, in  welchen  die  Bindegewebskörperchen  lagern,  zum  Vorschein  kommen. 
Die  Saftcanälchen  haben  aber  in  den  verschiedenen  Organen  eine  sehr  diffe- 
rente  Form.  Als  deutliche  Netze  annähernd  cylindrischer  Canäle  erscheinen 
sie  in  den  derben,  oben  angeführten  bindegewebigen  Organen,  die  Netze  rich- 
ten sich  in  ihrer  Form  nach  der  Stratification  derselben ,  in  den  Sehnen  und 
faserigen  Organen  z.  B.  sind  die  Maschen  derselben  sehr  lang  gestreckt,  ent- 
sprechend dem  Zuge  der  Fasern ,  in  der  Hornhaut  sind  sie  in  Flächen  ausge- 
breitet, welche  zwischen  den  Lamellen  lagern,  und  stehen  durch  relative  spär- 
liche, letztere  in  schräger  Richtung  durchsetzende  Aeste  mit  einander  in  Verbin- 
dung. In  dem  weichen,  interstitiellen  und  einhüllenden  Bindegewebe,  dem 
Perimysium  z.B.,  erscheinen  die  Canäle  ausserordentlich  weit,  besonders  ste- 
hen die  Dilatationen  sehr  dicht ,  das  feste  die  Ganälchen  bettende  Gewebe  er- 
scheint gegenüber  jenen  Organen  sehr  verringert.  Endlich  in  den  ganz  wei- 
chen Organen  unmittelbar  an  den  Oberflächen  ,  den  oberflächlichsten  Schich- 
ten der  Gelenkkapseln ,  der  serösen  Membranen ,  der  Darmschleimhaut,  sind 
die  festen  Massen  auf  schmale  Wände  reducirt,  welche  die  Zellen  tragenden, 
sehr  dicht  stehenden  Lücken  nur  unvollständig  von  einander  abgränzen.  Alle 
diese  verschiedenen  Formen  bilden  die  Stufenleiter  eines  und  desselben 
Typus,  deren  Endglied  auf  der  einen  Seite  die  Form  des  Gylinders,  auf 
der  andern  Seite  die  Spaltenform  bildet,  aber  jede  von  ihnen  stellt  nicht  den 
Uauptrepräsentanten  dar,  und  es  ist  daher  am  unverfänglichsten,  die  Bezeich- 
nung Canal  zu  wählen ,  da  sie  in  Bezug  auf  die  Form  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagt. 

Gegen  die  Deutung ,  welche  ich  den  SilberprSiparaten  gebe ,  hat  man  seit  der 
Einführung  der  Yersilberungsmethode  allerhand  Zweifel  vorgebracht ;  ich  kannte 
atr  diese  Zweifel,  da  ich  selbst  früher  mit  ihnen  zu  kämpfen  hatte,  hatte  aber  auch 
aus  meinen  vielfältigen  Versuchen  den  Schluss  ziehen  können ,  dass  alF  jene  ver- 
zerrten Bilder,  wie  sie  von  den  Gegnern  der  Methode  geliefert  und  besprochen  wor- 
den sind,  von  Verletzungen ,  Zerrungen ,  Veränderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung etc.  herrühren ;  keine  Methode  ist  in  dieser  Beziehung  empfindlicher.  Alle 
Einwendungen  gegen  die  Methode  lassen  sich  mit  den  eigenen  Worten  Schweigger- 
Setdel's  ^  beseitigen :  »die  ßegelmässigkeit  der  Figuren,  die  an  bestimm  ten  Oert- 


i)  F.  Schwbiggeb-.Seydel.    Die  Behandlung  der  thierischen  Gewebe  mit  Argent.  nifr. 
etc.  Bericht  d.  kön.  sachs.  Geselbch.  d,  Wiss.  5.  Novemb.  4  866. 
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llchbeilen  immer  wiederkehrende  Form,  so  wie  die  —  allerdings  nicht  übern II 
gleich  deutlich  —  nachzuweisenden  Kerne  im  Innern  sprechen  zur  Genüge  dafür, 
dasa  sie  nicht  zurällige  Bildungen  sind.n  S.-S.  spricht  diesen  Satz  allerdings 
nur  für  die  Epithelzeichnungen  aus  und  behauptet,  dass  die  Zeichnungen  der 
Safikanalchen  nach  der  Entfernung  des  Epithels  in  einer  subepilhelial  gelegenen 
eiweissreichen  Schicht ,  also  auf  der  Oberfläche ,  nicht  im  fnoem  der  Bindege- 
webslager  enlslehn.  Mir  ist  es  aber  unlilar  geblieben,  warum  S.-S.  die  durch  Sil- 
ber in  der  Hornhaut  hervorgerufenen  Zeichnungen  ganz  ausser  Acht  lässt;  gerade 
an  der  Cornea  ist  es  doch  so  leicbl ,  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Schicht  der  Sil- 
berwirkung durchaus  nicht  immer  gleich  an  der  vorderen  OberflSche  der  Hornhaut, 
welche  zuerst  mit  der  Silberlösung  in  Berührung  kam,  häufig  genug  vielmehr  ganz 
nahe  der  DescEHET'scben  Membran  gelegen  ist.  Durch  Beachtung  dieses  einen 
Puncles  wäre  er  gewiss  seiner  Zweifel  überhoben  worden  und  bSIte  seinen  obigen 
Salz  auch  für  die  Silberzeichnungen  des  Bindegewebes  ausgesprochen. 

Die  Saftcanälchen  stellen  nun  Kftume  dar,  welche  mit  den  Lymph- 
t;er<i5sen  zusammenhängen,  man  kann  sogar  sagen ,  sie  bilden  die  oft 
gesuchten  Lymphge^ss wurzeln.  Zum  Benets  hierfür  dienen  folgende  Ho- 
nienle:  I]  an  den  Silherpräparaten  sieht  man  einen  directen  tlebcrgang  der 
farblosen  Strassen  der  Saflcanülchen  in  die  kleineren  LymphgefXsse,  gute  Vr'A- 


Fi|t.  S8.  Centr.  lendin.  desKaninuhen,  mil  Silber  behandelt,  a  Lymphcaplllarei)  mit  Epithel, 

b  erste  Anfäniie  dentelben,  e  Saflcanale,  d  Uehergang  derSaftcanBle  in  die  LymphfieDlsse,  am 

reichlichsten  am  Rande  D.    Veriff.  HO. 
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parate  vomCealr.  tendin.  des  Zwerchfells  zeigen  im  Verlauf  derLymi^igefitsse 
auTs  ScfaärTsle  den  t'ebergang ,  aameDtlich  der  kleinen  cylindrischen  Saftge- 
filsse  (s.  FigrSS) ;  in  den  Lymphcapillaren,  den  allerersten  Anfängen  derselben 
nehmen  die  Runder  der  Lymphgefässe  hüußg  zackige  Conturen  an,  und  in  dem 
Fundus  dieser  Anfünge  verliert  sich  sehr  häufig  die  Grenze  des  Lymphgefäs- 
ses  unmerklich  in  dem  Saftcanalsys(em.  Dieses  Verschwimmen  der  Lympli- 
geßlssgrenze  ist  begreiflicherweise  um  so  mehr  vorhanden,  je  weiter  das  Ca- 
nalsystem,  namentlich  daher  in  den  ser&sen  und  ähnlichen  UeberzUgen 
;Fig.  39j  sehr  ausgesprochen. 


Fiic,  S9.  Cenli-.  tenilin.  <lps  Kaiitticliciis,  iiiil  Sillier  liehaiidelt,  die  olicrlliiuhliclislc ,  sciiMie 
Seilicht  nelMii  dem  Pericardintansaiz,  a  Lymphcapillaren.  b  erste  AntBuge  dersellten. 
c  SnRcanSle  mil  (kunmunicetionen  ,  d  SaflcaiiBle  von  der  Weite  der  Lymphgefiissanfönge, 

e  Blutgefäss  mit  Epithel.     Vei^r.  SSO. 

Man  hat  sich  allerdings  bei  derartigen  Präparaten  vor  Veraechsluiigeii  zu  hü- 
ten :  sind  die  Contouren  der  Lyrophgernsse  und  Saricnnälchen  im  Geringsten  un- 
scharf und  verwaschen,  so  kann  die  Krage  über  den  Zusammenhang  nicht  mehr 
enlschleden  werden  ;  derartige  verwaschene  Bilder  bekommt  man  aber  immer,  wenn 
man  das  Epithel  vor  der  Silberapplication  nicht  eigens  entfernt.  His  scheint  nn  r 
derartige  verwaschene  Bilder  vor  Augen  gehabt  zu  haben ,  da  er  glaubt ,  dass  über 
den  Zusammenhang  der  Contouren  ein  ungeübter  Beobachter  in  Zweifel  bleiben 
könnte.    (Zeitsc'  r.  f.  wissenschafli.  Zoologie  Xlil.  Bd.  3.  flefl  4863.) 

i)  Injicrt  man  die  Lymphgefasse  nach  ihren  Wurzeln  zu,  so  tritt  oft  mit 
grosser  Leichtigkeit  selbst  eine  unlösliche  lujectionsmasse  in  das  Gewebe  aber, 
es  entsteht  eine  diffuse  Furbung  des  letzteren.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  in 
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den  weicheren  Geweben  nur  eine  dichte  Durchsetzung  mit  dem  Farbstoff,  ohne 
dass  regelmassige  Bahnen  wahrzunehmen  waren ,  man  muss  härtere  Gewebe 
wählen ,  um  sich  hier  von  dem  Gange  der  Injection  zu  überzeugen.    In  den 
Fascien  des  Oberschenkels  vom  Frosch,    welche  die  Wand  des  Lymphsackes 
bilden,  gelang  es  mir  in  der  That,  von  letzterem  aus  die  die  Bindegewebszel- 
len  führenden Ganüle  mit  körnigem  Farbstoff  zu  füllen;  auch  durch  dieLymph- 
gefasse  derGutis  hindurch  kann  man  recht  feine  Injectionsmassen  in  das  binde- 
gewebige Substrat  derselben  eintreiben  und  zwar  genau  in  Bahnen,  welche  in 
ihrer  Form  mit  den  normalen  Pigment  führenden  Netzen,    den  ramificirten 
sogen.    Pigmenlzellen  der  Gutis  übereinstimmten,  ja  die  lujectionsmasse  liess 
sich  bis  in  dieses  pigmentirte  Netz   selbst  eintreiben.     Es  kann  also  keinem 
Zweifel  unterliegen ,   dass  die  Injectionsmasse ,   wenn  sie  die  Lymphcapülaren 
verlasst,  in  canalartige  Gewebsräume  eintritt,  sie  sind  nichts  Anderes,  als  die 
Saflcanillchen  selbst,   da  sie  die  hier  pigmentirten  Bindegewebszellen  enthal- 
ten.    Auch  in  den  ganz  weichen  Geweben ,  den  Darmzotten  z.  B.  entstehen 
zuerst  Netze,  erst  bei  stärkerer  Füllung  die  ganz  pralle  Infiltration,  welche 
sich  in  bestimmte  Figuren  nicht  mehr  auflösen  lässt.     Gegen  diese  Resultate 
hat  man  nun  —  und  mit  einem  gewissen  Recht  —  eingewendet ,  dass  jene 
Bilder  durch  widernatürliche  Füllungen,  durch  Extravasationen ,  Gewebszer- 
reissungen  entstanden  waren ,  und  allerdings  sind  bei  den  zuerst  erwähnten 
Injectionen  nicht  unerhebliche  Drücke  angewandt  worden.    Indess  entsteht  die 
Füllung  der  Zottensubstanz  schon  bei  äusserst  geringem  Druck  und  gerade 
hier  besitzen  wir  ausserdem  eine  gute  Gontrole  in  der  natürlichen  Chylusin- 
jection.    Sie  liefert  ganz  dieselben  Bilder  von  der  netzförmigen  Anordnung  der 
Chyluströpfchen  rings  um  die  centrale  Ghyluscapillare  bis  zu  der  gleichmäs- 
sigen  chylösen  Durchtränkung  des  ganzen   Zottenparenchyms.     Haben  doch 
solche  netzförmigen  Anordnungen  der  Chylusmassen  die  Veranlassung  gege- 
ben zu  der  Behauptung ,   dass  die  Chylusgefässe  in  den  Zotten  ein  ganz  dich- 
tes Netzwerk,  noch  dichter  als  die  Blutgefässe,  bildeten ! 

Wegen  der  offenen  Verbindung ,  welche  nach  dem  Auseinandergesetzten 
zwischen  Saftcanälchen  und  Lymphgefässcapillaren  existirt,  sind  letztere  nun 
befähigt,  Substanzen  aus  ersteren  aufzunehmen ;  dass  der  Lymphstrom  seinen 
Weg  durch  die  Gewebsräume  (Saftcanälchen)  hindurch  in  die  Lymphgeföss- 
w  urzeln  nimmt,  beweisen  die  angeführten  Thatsachen  über  die  Beschaffenheit 
der  Zotten  während  der  Ghylification ;  dass  zellige  Elemente  des  Bindegewebes 
aus  den  Saftcanälchen  in  die  Lymphgefässe  eintreten  können,  ist  bis  jetzt  zwar 
noch  nicht  direct  beobachtet,  aber  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  da  sie 
ja  wandern ,  wandern  im  Lumen  der  Saftcanäle.  Nach  den  Silberbildern  zu 
urtheilen,  ist  diese  Verbindung  mit  den  Lymphgelässanfängen  eine  so  offene, 
dass  es  oft  schwer  wird,  die  Grenze  der  letzteren  gegen  die  Saftcanälchen  hin 
festzustellen ;  man  kann  dies  nur  erreichen,  indem  man  auf  die  Epithelieich- 
nungen  Rücksicht  nimmt  und  die  Lymphgefässe  dort  beginnen  Ittsst,  wo  in 
den  Canalen  das  Epithel  erscheint. 
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Den  liier  vorgetragenen  Schlössen    wird  gegenwärtig  keineswegs  von  alleii 
Seiten  beigepilichtel,  und  ich  selbst  erkenne  gern  an,  dass  die  Beweise  za  munschen 
übrig  lassen.    Man  müsste  natürliche  Füllungen  der  Gewebe  mit  unlöslichen  Par- 
tikeln,  Farbstoffen  etc.   herstellen  und  jene  nachtraglich  noch  versilbern  können, 
uiD  so  sich  zu  überzeugen ,  dass  die  resorbirteii  Hassen  den  Weg  aus  den  SaRca- 
ij'älchen  in  die  Lymphcapillareu  nehmen :   ganz  streng  wurde  der  Beweis  werden, 
wenn  man  an  derartigen  Präparaten  unter  dem  Mikroskop  direct  die  Partikelcbeo 
aus  den  Saftcanälchen  in  die  Lymphgefasse  übertreiben  könnte.  —  Jedenfalls  darf 
ich  aber  behaupten,  dass  die  oben  auseinandergesetzte  Theorie  sSmmtlicheo  be- 
kannten Thatsachen  Rechnung  trägt,  während  alle  andern  Mch  nicht  ganz  mit  allen 
in  Einklang  bringen  lassen.     Betrachten  wir,   um  dieses  zu  beweisen,   die  That- 
sachen ,   auf  welche  die  Anhänger  anderer  Ansichten  fussen.     Lmwic  und  Tohsa 
bezeichnen  die  von  ihnen  aufgefundenen  Lvmphspalten  zwischen  den  Hodencanäl* 
chen  als  die  Lymphgetässanränge ,  und  allerdings  liegen  sie  so  dicht  zwischen  dem 
Parencbym,  nicht  selten  die  Blutgefässe  einhüllend,  das  Bindegewebe  ist  so  spärlich, 
dass  man  hier  kaum  noch  nach  andern  Wurzeln  der  Lymphgefasse ,    nach  eitlem 
Saflcanalsysteme  suchen  kann :   Llowig  und  Zaw4bykin  injicirten  ähnliche  Spalten 
in  der  Niere,  um  die  Hamcanälchen  gelegen.    Tomsa  machte  liijectionen  der  Hun- 
deschnauze und  sah  von  Lymphcapillaren  injicirte  Netze  in  einer  plötzlichen  Weise 
ausgehen ;  er  deutet  dieselben  als  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Muskeln, 
resp.  Bindegewebsbündeln.     Indess  ist  die  Spallenfonn  derselben  von  ihm  nicht 
nachgewiesen;  seine  Zeichnungen  und  Schilderungen  passen  vielmehr  eben  so  gut 
zu  meiner  Auffassung,  ja  sie  stimmen  dazu  deswegen  in  besonderem  Maasse ,  weil 
aus  ihnen  hervorgeht,  dass  an  die  Ufer  der  injicirten  Canäle  spindelförmige  Zellen 
—  wohl  Bindegewebskörperchen  —   angetrieben  sind.     Auch  für  die  Nieren  habe 
ich  nicht  die  Ueberzeugung  gewinnen  können ,  dass  die  den  Lymphgefässen  zum 
Ursprung  dienenden  Gewebslücken  spaltenformig  sind.    Von  den  Lymphspalten  des 
Hodens,   mögen  sie  in  der  von  Ludwig  und  Tomsa  berichteten  Ausdehnung  existi- 
ren  oder  in  einer  geringeren ,  darf  man  keinen  Rückschluss  auf  die  LymphgePciss- 
anfange  in  anderen  Organen  machen  wollen;  denn  His  und  Tosimasi  haben  nach- 
gewiesen ,    dass  sie  mit  dem  charakteristischen  Epithel  der  Lymphcapillaren  ausge- 
kleidet sind  ,  also  höchstens  diesen  ,   nicht  den  Saflcanälchen  analog  sind.    —    Die 
andere  Theorie,  welche  die  Lymph wurzeln  in  die  BindegewebskÖrperchen  verlegt, 
stützt  sich  auf  eine  Thatsache,   welche  ebenfalls  ganz  gut  mit  unserer  Lehre  sich 
vereinigt  —  auf  die  Verbindung  der  Gewebszellen  mit  den  zackigen  AnHingen  der 
Lymphgefasse  (Köllibeb)  .     Ich  theile  nun  allerdings  nicht  die  von  Manchen  geheg- 
ten Zweifel  über  die  lymphatische  Natur  dieser  Gefässe ;    man  kann  zwar  für  ge- 
wöhnlich den  Strom  der  Flüssigkeit  in  ihnen  nicht  wahrnehmen ,  da  sie  wasserklar 
ist,  ich  konnte  aber  bei  längerer  Beobachtung  einmal  eine  in  die  letzten  zackigen  En- 
den dieser  GePiisse   hineinragenden  Zelle  allmählich  sich  ganz  einschieben   sehen, 
welche  in  ihrem  Glanz,  ihrem  Lichtbrechungsvermögen  und  ihrer  Grösse  mit  jenen 
Gewebszellen,  die  an  die  Lymphgefdlsse  anstossen,  vollkommen  übereinstimmte;  als 
sie  ganz  eingetreten,  wurde  sie  alsbald  mit  ziemlicher  Schnelligkeit,  offenbar  passiv 
den  Hauptstämmen  zugeführt.    Eine  der  sternförmigen  oder  spindelförmigen  Binde- 
gewcbszellen ,  welche  mit  diesen  Lymphgefässen  sich  verbinden  oder  ganz  ausser- 
halb derselben  logern ,  habe  ich  in  ähnlicher  Weise  noch  nicht  in  das  Gefässlumen 
vorrücken  sehn ,  dennoch  halte  ich  es  für  wahrscheinlich ,  dass  auch  sie  einmal  an 
die  Reihe  kommen.    Jedenfalls  macht  jene  Beobachtung  es  schon  mehr  als  wahr- 
scheinlich ,  dass  die  Gewebszellen  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Gefässwand 
stehen ,  sondern  vielmehr  in  Höhlen  liegen ,  welche  ihrerseits  in  die  Lympbgefäss- 
lumina  übergehen,     fm  Innern  auch  der  grösseren  dieser  GefUsse  sieht  man  der 
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Wand  anliegende  grosse,  punctirte  Zellen  in  ziemlich  grossen  Entfernungen  von 
einander.  Köllikbr  hSIt  sie  für  Anhäufungen  von  Fettkörnchen  als  Reste  der  ur- 
sprünglichen Bildungszellen;  indess  zeigen  sie  allerdings  blasse ,  aber  deutliche 
Conturen ,  zahlreiche  kleine  Spitzen  und  Ausläufer  an  ihrer  Oberfläche ,  und  zwar 
senden  sie  einen  Theil  der  letzteren  in  das  Lumen ,  den  andern  Theil  In  das  umlie- 
gende Gewebe  hinein  ;  diese  Zellen  machen  nicht  den  Eindruck,  als  ob  sie  im  Zer- 
fall begrÜTen  wären,  vielmehr  scheinen  sie  mir  einfach  die  Bindegewebszellen  selbst 
zu  sein ,  welche  in  die  grösseren  Stämme  hineinhangen  und  hier  zunächst  noch 
sitzen  geblieben  sind.  Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  diese Lymphstrassen  einfach 
durch  eine  Erweiterung  der  Saftcanäle  entstanden  sind,  die  dicht  gedrängten  spitzen 
Ausläufer  ihrer  Conturen  würden  zu  den  übrigen  Saftcanälen  führen  und  dann 
ebenfalls  beweisen,  dass  Saftcanäle  und  Lymphstrassen  in  einander  unmittelbar 
übergehen.  Ob  sich  jene  restirenden  Bindegewebszellen  etwa  zu  Epithelzellen  um- 
bilden? Ich  kann  hierauf  nicht  antworten  und  will  nur  bemerken,  dass  es  mir  eben 
iiO  wenig  wie  Külliker  gelang,  durch  Anwendung  von  Höllenstein  eine  Epithclbe- 
k leidung  an  diesen  Gewissen  nachzuweisen  ;  eine  Injection  dieser  Gefässe  mit  der 
llöllensteinlösung  zeigte  nur  in  den  grössten  Aesten  neben  der  Chorda  eine  ver- 
worrene Zeichnung,  welche  allenfalls  noch  auf  Epithelien  bezogen  werden  konnte, 
in  den  kleineren  Aesten  hatten  sich  jene  verästelten  Zellen  gefärbt  und  waren  feine 
Striche  nach  Art  von  umspinnenden  Fasern  hervorgetreten.  Mögen  nun  die  periphe- 
rischen Theile  der  Lymphstrassen ,  wie  es  mir  hiernach  wahrscheinlich  ist ,  ein 
Epithel  entbehren  oder  dasselbe  durch  weitere  Untersuchungen  noch  zu  demonstriren 
sein,  jedenfalls  stimmen,  wie  das  Vorstehende  zeigt,  alleEigenthümlichkeiten  dieser 
Gefilsse  in  ganz  ausgezeichneter  Weise  zu  der  Lehre  von  dem  Ursprünge  derLymph- 
geOasse  aus  den  Saft canä leben.  Es  liegt  zwar  nahe,  hieraus  eine  weiteer  Begründung 
meiner  Theorie  abzuleiten;  dennoch  wage  ich  es  nicht,  da  es  sich  um  eigenthüm- 
liehe,  gleichsam  embryonale  Gewebe,  um  vielleicht  noch  epilhellose  Lymphcapillaren, 
um  sehr  jugendliche  Anlagen  handelt;  Verbindungen  und  Communicalionen,  welche 
in  der  Zeit  der  ersten  Anlage  vorhanden  sind ,  könnten  ja  späterhin  auf  irgend 
eine  Weise  verlegt  oder  verschlossen  werden. 

Können  wir  nun  das  Saftcanalsystem  als  den  Anfang  der  Lymphcapillaren 
betrachten ,  so  bildet  dasselbe  gleichsam  die  Röhrenleitung  für  die  eigentliche 
(Gewebsflüssigkeit,  letztere  dagegen  sind  die  Sammeli*5hren,  welche  das  über- 
schüssig Gespendete  aus  den  Geweben  wiederum  abführen.  Die  relative  Bc- 
schafTenbeit  beider  Systeme  ist,  aus  diesem  Gesichtspuncte  betrachtet ,  von 
grossem  Interesse.  Beide  können  spürlich  sein  in  Geweben,  welche  mehr 
stabil  sind ,  nur  von  müssigen  Mengen  von  Ernährungsflüssigk'eit  durchspült 
werden  (sehnige  Theile) ;  oder  die  Lymphgef^sse  sind  sehr  reichlich  und 
weit  im  Yerhältniss  zu  dem  Gesammtquerschnitt  der  Safteanttlchen  in  Gewe- 
ben ,  in  welchen  der  Strom  der  Gewebssäfte  ein  ausserordentlich  rascher  ist 
!z.  B.  Centr.  tendin.  und  Darmschleimhaut)  ;  oder  endlich  das  Saftcanal- 
system hat  eine  grosse  Lichtung  im  Verhältniss  zu  der  gesammten  abführen- 
den Lymphbahn ,  in  diesem  Falle  sind  die  Gewebe  sehr  weich  und  saftreich, 
die  Flüssigkeit  in  ihnen  wechselt  demnach  nur  langsam  und  ist  vielleicht  da- 
durch besonders  geeignet  zur  Zellenneubildung.  In  die  letzte  Kategorie  gehö- 
ren wahrscheinlich  die  lockeren  Bindegewebsmassen,  welche  die  einzelnen 
Organe  überziehen  und  mit  einander  verbinden ,  die  interstitiellen  bindege- 
websschichten  einerseits,  die  serösen  und  synovialen  Membranen  andererseits. 
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In  tUr  Th;>l  »ind  dicAe  Gewebe  id  den  oberflächlichen  Schichten  sehr  lUcken- 
h;iift.  indem  die  S^flcanäle  aosferordenllich  i^ett,  resp.  feste  Substanz  nur  in 
dünnen  Wanden  und  Bdlkeben  In  ihnen  angelegt  ist.  und  wir  wissen  aus  pa- 
tholoigi.vrhen  Processen .  wie  rasch  gerade  in  diesen  Geweben  eine  zellige  In- 
filtration eintritt.  In  den  Adveniitien  der  Blutgefässe  sind  schon  häufig  solche 
zeüig^'n  Infiltrationen  als  angefüllte  Lymphgel^sse  angesprochen  worden.  In 
gewissen  Stellen  des  Körpers  scheinen  aber  diese  ungemein  weiten  Safteana  1- 
Systeme  schliesslich  zu  grösseren  Hohlräumen  zusammenzufliessen .  die  sich 
al«(dann  mit  einem  Epithel  auskleiden;  als  physiolc^ische  Paradigmen  kann  man 
wohl  die  serösen  Höhlen  betrachten,  als  pathologische  die  sog.  serösen  Cysten, 
bilden  sich  derartige  Räume  in  oder  auf  der  Adventitia  der  Blutgefässe ,  so 
h;iben  wir  scheidenartige  Umhüllungen .  ähnlich  den  Lymphscheiden  der  Uo- 
dencanälchen.  Hierhergehören  die  perivasculären  Gefässe.  welche  His 
theils  in  den  Häuten,  theils  in  der  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  be- 
schrieben hat ;  sie  sind  interstilielie  Räume  zwischen  den  Blutgefässen  und  der  Ge- 
hirnsubstanz, welche  unter  der  Pia  in  einen  weiten  «epicerebralen  Raum«  über- 
gehen. Dassauch  letzterer  nicht  ein  einfaches  Interstitium  darstellt,  kann  man 
deswegen  b(;haiipten,  weil  sich  von  ihm  aus  eigentliche  Lymphgefässe  in  der  Pia 
anfüllen  lassen.  In  den  grösseren  dieser  perivasculären  Canäle  und  Scheiden 
konnte*  llifi  ein  Epithel  nachweisen ;  sie  stehen  also  auf  gleicher  Stufe  mit  den 
Lymphcapillaren.  Auch  Mac  Gillaviy  fand  an  Injectionspraparaten  Lymph- 
scheiden  um  die  Blutgefässe  der  Leber,  ob  sie  epithelhaltig  oder  nicht,  ist 
s^Mtdem  nicht  festgestellt  worden,  Stiicker  hat  femer  derartige  Einschei- 
dungen  auch  an  den  Blutcapillaren  des  unteren  Augenlids  vom  Frosch  be- 
schrieben, indess  hat  Laxuri  gezeigt,  dass  hier  nur  zwei  seitliche  Lymphröh- 
ren e\islircn ,  welche  deni^Blutgefäss  eng  anliegen  und  gelegentlich  über  das 
Gefäss  brückenartige  Anastomosen  hinüberschicken.  Aus  Laxger's  sehr  sorg- 
fältigen Untersuchungen  geht  hervor,  dass  beim  Frosch,  wo  allerdings  die 
grossen  Blutstämme  von  den  Lymphsäcken,  i*esp.  Ausläufern  derselben  einge- 
scheidet  werden,  vom  Uebertritt  in  die  Organe  an  »eine  Invaginalion  der  Blut- 
röhren in  die  Lymphröhren  nirgends  mehr  zu  sehen  ist;«  in  den  serösen  und 
Schleimhäuten  sind  je  zwei  Lymphgefässe,  im  Innern  der  Parenchyme  immer 
nur  je  ein  Lymphgefilss  einer  Arterie  angeschlossen.  Diese  Untersuchungen 
warnen  uns  dringend  zur  Vorsicht  in  der  Annahme  von  Lymphscheiden  um 
die  Blutgefässe;  manche  Autoren  waren  bereits  geneigt,  das  perivasculäre 
(lefässsystem  auch  den  Blutgefässen  anderer  Organe  zuzusprechen,  minde- 
stens überall  Lymphschoidon  innerhalb  der  BlutgefUssadventitia  zu  suchen. 
Siolier  ist  nur,  dass  in  letzterer  das  Saftcanalsystem  eine  ausserordentliche 
Weite  besitzt  und  deswegen  zu  zelliger  Infiltration  geneigt  ist. 

Der  flüssige  Inhalt  der  Saftcanälchen ,  wie  der  Lymphgefässe,  also  die 
Lymphe  stammt  der  Hauptsache  nach  aus  dem  Blute ,  es  ist  daher  die  Frage 
von  besonderer  Wichtigkeit,  in  welcher  Beziehung  das  Saftcanalsystem  zu  den 
Blutgefässen,  namentlich  den  Blutcapillaren  steht.    Am  einfachsten  erscheint 
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es  a  priori,  wenn  die  Safleanäie  eben  so  mit  ihnen  in  Communication  stehen, 
wie  mit  den  Lymphcapillaren.    Es  wäre  dieses  ein  Verhältniss ,  wie  es  die 
Autoren  der  letztverflossenen  Jahrhunderte  sich  vorstellten,    wenn  sie  von 
Vasa  serosa  sprachen ,  Gef^ssen ,  welche  wegen  ihrer  geringen  Lichtung  nur 
das  ungefärbte  Blutserum ,   nicht  die  Blutkörperchen  sollten  durchlassen  kön- 
nen.  Leydig  hat  diese  Hypothese  in  unsere  moderne  Bezeichnungsweise  über- 
setzt ,   indem  er  die  Lehre  aufstellte ,  dass  die  Bindegewebskörpeix^hen  nicht 
nur  mit  den  Lymphgefässen ,  sondern  auch  mit  dep  Blutgefässen  in  offener 
Verbindung  ständen.     Ff hrbr  und  schon  vor  ihm  LissiifG  hatten  dagegen  be- 
hauptet, »die  vasa  serosa  bildeten  ein  die  Blut-  und  Lymphcapillaren  mit  ein- 
ander verbindendes,   plasmatisches  System«,  in  dessen  Lichtung  die  Zellen 
lägen.    Ich  habe  es  früher  für  unwahrscheinlich  gehalten,   dass  die  Saftcanäle 
mit  den  Blutgefässen  zusammenhängen,  da  ich  über  die  damalige  Ansicht, 
dass  die  Wandung  der  Blutgefässe  aus  homogener  Substanz  bestehe,  nicht 
hinauskam.     Seitdem  indess  durch  Aeby,  Auerbach  und  Eberth  mittels  der 
Silberbehandlung  gezeigt  wurde,   dass  auch  die  Gapillargefässwand  wenig- 
stens in  den  untersuchten  Organen  ebenfalls  aus  Epithelien  sich  zusammen- 
setzt, seitdem  ferner  die  Durchgängigkeit  der  Gefässwand  für  die  rothen  Blut- 
körperchen (ViRCHOw,  Stricker),  eben  so  wie  für  die  farblosen  Blutkörperchen 
((^^ohnheim;  unter  Verhältnissen  beobachtet  ist,  welche  allerdings  nicht  als  nor- 
male bezeichnet,  jedoch  so  rasch  herbeigeführt  werden  konnten,  dass  eine  qu«n- 
litative  Veränderung  derGapillarwand  wohl  noch  nicht  eingetreten  sein  konnte, 
so  liegt  jetzt  in  der  That  die  Möglichkeit  sehr  nahe ,  dass  die  Saftciinäle  in 
ähnlicher  Weise  mit  den  Blutgefässen  in  offener  Gommunication  stehen  wie  mit 
den  Lymphgefässen.    Dass  wirklich  solche  Gommunicationen  schon  unter  nor- 
malen Verhältnissen  existiren,   wird  sehr  wahrscheinlich  durch  die  längst 
schon  bekannte  Thatsache,  dass  in  der  Lymphe ,  namentlich  im  Ghylus ,  nicht 
bloss  farblose  Zellen,    sondern  auch    rothe  Blutkörperchen  enthalten  sind. 
Herbst  hat  eine  ganze  Reihe  von  Experimenten  angestellt ,  in  welchen  er  das 
Blutvolumen  vermehrte,  meist,  indem  er  Blut,  häufig,  indem  er  differente 
Flüssigkeiten,  besonders  Milch  in  die  Vena  jugularis  langsam  einbrachte;   re- 
gelmässig waren  in  dem  reichlich  angehäuften  Inhalt  des  ductus  thoracicus 
rothe  Blutkörperchen,  in  den  entsprechenden  Experimenten  auch  Milchkügei- 
chen  vorhanden.  Endlich  hat  aber  in  neuester  Zeit  Herr  Dr.  Rrn.  Böhm  auch  an 
Silberbildem  von  der  Synovialis  einen  ganz  ähnlichen  Uebergang  der  Saftca- 
nalchen  in  die  Blutcapillaren  gesehen ,   wie  wir  ihn  oben  an  den  Lymphcapil- 
laren kennen  lernten. 

Die  lymphatisehen  Follikel.  Es  Gnden  sich  in  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  Digestionstractus  innerhalb  der  Mucosa  und  Submucosa,  fer- 
ner in  der  Milz  und  den  Lymphdrüsen  hirsekomgrosse,  an  der  Oberfläche  bis- 
weilen auch  auf  der  Schnittfläche  vorspringende  kugelige  Körper,  sogen.  Fol- 
likel (s.  die  specielle  Beschreibung  desDigesCionstracttis  und  der  Mili).   Schon 
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seit  Brücke's  Untersuchungen  weiss  man  von  den  solitären  Follikeln  des  Darms 
und  den  PeyeWschen  Haufen,  dass  sie  in  der  innigsten  Beziehung  zum  Lympb- 
gefftsssystem  stehen,  und  hat  in  neuester  Zeit  durch  vervollkommnete  Methoden 
diese  Beziehung  specieller  festgestellt;  man  hat  aber  ferner  nachgewiesen,  dass 
die  lymphatischen  Follikel  der  Rachenschleimhaut,  der  Tonsillen  und  Zungen- 
balgdrUsen  ebenfalls  viel  reicher  an  Lymphgefüssen  sind ,  als  die  übrigen 
Schleimhauttheile ,  dass  alF  diese  Gebilde  aus  Geweben  bestehen,  welche 
in  den  Lymphdrüsen  wiederkehren ;  sie  können  daher  mit  gutem  Recht  zu 
dem  lymphatischen  Apparat  gerechnet  werden.  Wir  müssen  die  Follikel  auch 
schon  deswegen  hier  besprechen,  weil  sie  den  einfacheren  Typus  der  Lymph- 
drüsen darstellen. 

Characterisirt  ist  das  foUiculüre  Gewebe  adenoide  Substanz  His,  cyto- 
genes  Gewebe  Kölliker)  I:  durch  das  Reticulum,  %  durch  die  in  demselben 
haftenden  lymphkörperchenartigen  Zellen.  Das  Reticulum,  welches  von  Bill- 
roth zuerst  nachgewiesen  wurde,  besteht  aus  sehr  feinen  Fäserchen,  wech- 
selnd in  ihrer  Dicke  ^  welche  meist  geradlinig  verlaufen  und  ein  dichtes  Netz- 
werk bilden,  dessen  Maschen  gewöhnlich  nur  so  gross  sind,  dass  wenige 
Lymphkörperchen  in  jeder  einzelnen  Platz  finden.  Die  FJIserchen  sind  im 
frischen  Zustande  ausserordentlich  blass,  erscheinen  homogen  und  unterschei- 
den sich  ausserdem  von  elastischen  Fasern,  mit  denen  sie  nach  der  Erhärtung 
der  Drüsen  wegen  des  Glanzes  einige  Aehnlichkeit  haben,  sehr  auffällig  durch 
ihr  chemisches  Verhalten ;  Essigsäure,  Natron  macht  sie  so  stark  aufquellen, 
dass  sie  unsichtbar  werden.  Auch  die  Knotenpuncte  dieses  Netzwerks  sind 
gewöhnlich  nur  sehr  schmal ,  an  ihnen  sieht  man  Kerne ,  ob  bloss  angeheftet 
oder  imlnnern  der  Substanz  der  Fäserchen  in  eigentlichen  Zellen  gelagert,  bleibt 
noch  dahin  gestellt.  Die  lymphkörperchenartigen  Zellen,  welche  bei  weitem  den 
grössten  Theil  des  FoUiculargewebes  ausmachen ,  isoliren  sich  mit  ausseror- 
dentlicher Leichtigkeit,  die  milchige  Flüssigkeit,  welche  sich  von  der  Schnitt- 
fläche ergiesst ,  trägt  solche  Gebilde ,  welche  namentlich  in  der  Grösse  etwas 
von  einander  abweichen  (s.  Lymphe).  Die  Fäserchen  des  Reticulum  treten 
nun  an  der  Peripherie  der  Follikel  mit  der  Intercellularsubstanz  des  umgeben- 
den Bindegewebes  in  directe  Verbindung ;  ausserdem  inseriren  sie  sich  aber 
an  die  Blutgefässe,  namentlich  die  Blutcapillaren,  welche  den  Follikel  in  Ge- 
stalt eines  weitmaschigen  Netzwerks  durchsetzen;  die  Gefässe  werden  also 
von  dem  Fäserchengerüst  getragen  und  hängen  frei  in  die  Maschenräume 
hinein. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  uns  sind  die  Beziehungen  der  Lymphge- 
fässe.  Man  hat  darüber  gestritten ,  ob  die  Follikel  reich  oder  arm  an  Lymph- 
geflässen  sind,  ja  man  hat  sogar  das  Vorhandensein  von  Lymphgefässen  in  den 
Follikeln  ganz  geläugnet  und  den  Schluss  gezogen,  dass  die  Follikel  keine 
specielle  Bedeutung  für  das  Lymphsystem  haben.  Allerdings  sind  Lymphge-" 
fasse  im  Innern  jedes  einzelnen  Follikels  sicher  nicht  vorhanden,  auch  die 
vollständigsten  Injectionen  des  Lymphsystems  des  Darmcanals,  wie  sie  Tbicr- 
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MA!vr<r  lieferle ,  liessen  das  Innere  des  Follikels  frei ,  und  Frky  s  Injectionen 
der  Tonsillen  haben  gezeigt,  dass,  so  reich  auch  das  ganze  Organ ,  doch  jeder 
Follikel  im  Innern  keine  Lymphbahn  enthült ;  es  haben  diese  Injectionen  viel- 
mehr dargethan,  dass  die  Oberilüche  jedes  Follikels  mit  einem  ausserordentlich 
dichten  LymphgefHssnetz  Ubersponnen  ist ,  dessen  einzelne  Zweige  sich  von 
denen  der  benachbarten  Umgebung  gewöhnlich  durch  eine  beträchtliche  Weite 
auszeichnen.  Die  Untersuchungen  von  His  und  Recklinghausen  haben  ferner 
ergeben,  und  auch  die  TsicHMANN'schen Zeichnungen  lassen  es  erkennen,  dass 
nicht  selten  die  Follikel  des  Darmes  von  Lymphspalten  umgeben  sind,  die 
Lymphnetze  scheinen  so  dicht  geworden ,  dass  die  einzelnen  Röhren  mit  ein- 
ander zu  einem  Spalt,  ähnlich  einer  Kugelschale,  zusammengeflossen  sind. 
Diese  Spalten  oder  Lymphsinus  (nach  Hisi  nehmen  bisweilen  den  allergrössten 
Theil  der  Oberfläche  des  Follikels  ein  und  lassen  nur  den  nach  der  Schleim- 
hauloberfläche  zugekehrten  Pol  des  Follikels  frei ,  der  Follikel  hängt  dann  also 
frei  in  die  Lymphbahn  hinein,  gleichsam  in  einer  colossal  dilatirten  Stelle  der- 
selben. Dass  es  sich  hier  in  der  That  um  Lymphspalten,  ähnlich  den  Lymph- 
säcken der  Amphibien,  handelt,  nicht  um  einfache  Gewebslttcken ,  ergiebt  die 
Behandlung  mit  Silbcrlösungen,  welche  eine  deutliche,  in  die  abführenden 
Lymphröhren  unmittelbar  übergehende  Epithelzeichnung  hervorruft. 

Gewiss  müssen  also  die  Follikel  des  Digestionstractus  zum  Lymphsyslem 
gerechnet  werden ;  wahrscheinlich  bilden  sich  in  ihnen  Lymphzellen ,  welche 
aus  dem  Innern  in  die  Lymphspalten  eintreten  und  hier  dann  die  gewöhn- 
lichen Lymphkörperchen  darstellen.  Wie  sich  in  Bezug  hierauf  das  den  Fol- 
likel nach  der  Seite  der  Lymphspalte  überziehende  Epithel  verhält,  ob  es  stän- 
dige Oetfnungen  für  den  Durchtritt  der  Lymphkörperchen  besitzt,  muss  noch 
der  weiteren  Untersuchung  überlassen  bleiben. 

Diese  innigen  Beziehungen  zum  Lymphsystem  sind  bisjetzt  ab^r  nur  für 
die  erwähnten  Follikel  zu  demonstriren ,  während  an  den  bekannten  Malpigr - 
sehen  Körperchen  der  Milz ,  obwohl  sie  sonst  in  ihrem  Bau  mit  den  Follikeln 
des  Darmes  übereinstimmen,  ebenso  wie  in  dem  übrigen  Milzgewebe  von 
Lymphgefässen  nichts  bekannt  ist.  Auch  für  die  Thymus ,  welche  wesentlich 
aus  foUicuIärem  Gewebe  besteht ,  ist  bis  jetzt  eine  Beziehung  zu  Lymphgefäs- 
sen nicht  nachzuweisen.  Endlich  giebt  es  auch  noch  in  gewissen  bindege- 
webigen Organen,  dem  Netz,  den  Pleuren  der  Säugethiere,  dem  Mesenterium 
und  der  Harnblase  des  Frosches  so  dichte  Anhäufungen  von  lymphkörper- 
chenähnlichen  Zellen  innerhalb  sehr  gefässreicher  Stellen,  dass  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  folliculären  Geweben  resultirl —  aber  wiederum  ohne  nach- 
weisbare innige  Beziehung  zu  Lymphgefässen.  Auch  hinsichtlich  der  Ver- 
theilung  der  Uauptblutgef^ssstämme  weichen  diese  Gebilde  von  jenen  un- 
zweifelhaften lymphatischen  Follikeln  ab.  Während  bei  letzteren  die  Haupt- 
stämme an  der  Peripherie  sich  auflösen ,  liegt  in  jedem  Follikel  der  Milz  die 
Arterie  central ,  so  dass  dieser  gleichsam  eine  Auftreibung  ihrer  AdveDtitia 
darstellt:    Venen   fehlen    dagegen  im   Innern    des   Milzfollikels    ganz.     All* 
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diese  Abweichungen  in  der  Anordnungen  des  Geßlsssystenis  berechtigen  aber 
noch  nicht,  den  eben  besprochenen  Gebilden  eine  andere  Bedeutung  beizule- 
gen ,  als  jenen  lymphatischen  Follikeln  des  Digestionstractus ;  auch  sie  bilden 
wahrscheinlich  Brutstätten  für  lymphatische  Zellen ,  welche  aber  nicht  mittels 
LymphgeHissen,  sondern  auf  anderen  Wegen ,  aus  den  Milzfollikeln  durch  die 
Venen,  die  gerade  an  ihrer  Oberfläche  einen  sehr  dichten  Plexus  bilden  sollen 
Basler),  aus  den  ähnlichen  Apparaten  der  serösen  Häute  mittels  des  lieber- 
tritts  in  die  betreflenden  Höhlen  fortgeführt  werden  mögen. 

Die  Lymphdrfisen.  Glandulae  lymphatieae.  Bis  in  die  neueste  Zeit 
hinein  gehörte  der  Bau  der  Lymphdrüsen  zu  denjenigen  Gebieten ,  in  welchen 
der  leitende  Weg  fehlte.  Man  sah  die  Lymphgeßisse  in  mehrfacher  Zahl  an 
der  Oberfläche  der  Drüsen  eintreten  als  vasa  aflerentia,  als  vasa  efferentia  aus 
dem  Hilus  der  Drüsen  hervorgehen ;  im  Innern  der  Drüse  war  die  Lymph- 
bahn ,  besonders  ihre  Beziehung  zu  dem  Drüsengewebe  selbst  höchst  unklar. 
Erst  iiis,  nach  ihm  Frey  und  TEirHMANN  haben  Aufklärung  geschafft.  Ihre  Un- 
tersuchungen ditferircn  allerdings  in  einzelnen  Puncten ,  jedoch  scheinen  mir 
die  Diflerenzen  untergeoixlneler  Natur,  und  so  können  wir  uns  gegenwärtig 
von  der  ganzen  Gewebsanordnung  in  den  Lymphdrüsen  schon  eine  ganz  klare 
Anschauung  entwickeln. 

Die  Lymphdrüsen  zeigen  sowohl  bei  den  verschiedenen  Thiergattungen, 
wie  auch  in  einem  und  demselben  Individuum  einen  verschiedenen ,  anschei- 
nend schwer  zu  definirenden  Bau;  bei  der  ersten  Betrachtung  machen  die 
Präparate  der  Lymphdrüsen  einen  sehr  wirren  Eindruck ,  man  lernt  sich  am 
leichtesten  orientiren,  wenn  man  stets  bedenkt,  dass  der  Gharacter  des  Wech- 
selvollen, welcher  dem  Lymphsystem  im  Allgemeinen  zukommt,  gerade  auch 
in  dem  Bau  der  Lymphdrüsen  sich  manifestirt.  Namentlich  zeigen  die  Lymph- 
bahnen hier  die  grössten  Variationen  der  Gestalt,  auf  der  einen  Seite  die  Röh- 
ren-, auf  der  andern  Seite  die  Spaltenform,  beide  ineinander  vielfältig  und  ge- 
wöhnlich sehr  plötzlich  übergehend. 

Man  kann  in  den  grösseren  Lymphdrüsen ,  meist  auch  in  den  kleineren 
zwei  Substanzen  unterscheiden  (s.  Fig.  60 j,  und  dieselben  als  Rinden-  (^4) 
und  Marksubstanz  i^)  bezeichnen.  Allerdings  darf  man  diese  Rezeichnung 
nicht  im  strengen  Sinne  nehmen ,  als  ob  die  Marksubstanz  nur  central ,  rings- 
um von  Rindensubstanz  umgeben  vorkommen  dürfte ,  im  (^gentheil  tritt  die- 
selbe oft  in  ziemlich  grossem  Umfange  an  der  Oberfläche  der  Lymphdrüsen  zu 
Tage,  nicht  bloss  in  der  Tiefe  der  Einsenkung,  welche  den  sogen.  Hilus  der 
Drüse  darstellt  und  mit  Rindegewebe,  dem  Hilusgewebe,  angefüllt  ist.  An 
den  subcutanen  Lymphdrüsen  des  Hundes  z.  R.  tritt  regelmässig  an  der  Ober- 
fläche auch  die  Marksubstanz  hervor  und  bildet  Flecke,  welche  schon  makro- 
skopiseh  an  ihrer  weissen  Farbe  zu  erkennen  und  häufig  durch  einen  gelblich 
pigmentirten  Saum  von  der  übrigen  Drüse  abgegränzt  sind ;  ein  eigentlicher 
Hilus  fehlt  hier.     Man  darf  sich  auch  nicht  vorstellen,  dass  eine  scharfe  Tren-» 
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riung  zwischen  beiden  Subslaniea  vorhanden  würe ,  und  wir  werden  weiter 
sogar  sehen ,  dass  nicht  einmal  im  Bau  eine  wesentliche  Dlffereni  iwischon 
beiden  existirt ,  dass  auch  die  Follikel  der  Binde ,  welche  gen  ähnlich  als  cha- 
racteristisch  für  diese  angesehen  worden ,  ihr  vollsUindiges  Analogon  in  der 
Marks ubstanz  finden. 

Dennoch  ist  es  fUr  die  erste  Orientirung  zweckmässig,  wenn  man  beide 
Subslanien  unterscheidet;  bei  manchen  Thieren  ist  nümlich  der  Gegensalz 
zwischen  beiden  makroskopisch  sehr  ausgeprägt,  so  bei  dem  Rind  und 
Pferd ,  indem  hier  die  Harksnbstanz  intensiv  braun  geerbt  ist.  Auch  der 
feinere  Bau  ist  beim  Rind  in  seinen  Einzelheilen  am  ptUcisesten  ausgespro- 
chen, am  leichloston  zu  ernennen,  und  daher  war  es  sehr  zweckmUssig ,  diUfS 

His  gerade  die  Drüsen 
des  Rindes  zum  Studium 
erwählte.  Macht  man 
Schnitte  aus  den  fri- 
schen Lymphdrüsen,  so 
sieht  man  gewöhnlich, 
namentlich  bei  stärkerer 
Vei^rttsserung  nur  ein 
gleichmassiges  Gewe- 
be, in  welchem  kleine 
Lymphktlrperchen,  unri 
zwar  Zelle  bei  Zelle  ge- 
lagert sind,  so  dtclil, 
dass  eine  Zwischensub- 
stanz  nur  an  den  alier- 
dünnsten    Stellen     der 

tiK.60.  Sc..ki*cliterSLl.ui[t.lerUinphdrü»ede8Bindca.  JRIn-  Schnitte  «uro  Vorschem 
ilcnsubstanz,  B  Marksubslani,  a  Kapsel,  o,  Trabekel,  b  Fol-  kommt.  Um  die  dine- 
likel  6  Kollicularelrai.sc  :MarLsliiiT.ge)  c  Lymphbahn.  an  Renten  Structuren  auf- 
ücn  Follikeln  als  Lymplisiiuis  oder  bmliiillungsraum  beieich- 

tiel,  die  reinen  PäMrchcn  in  ihnen  sind  foitge lassen.  Alko-   tußndon,      muss     ninn 
boipraparai.  Vergr.  J5.  ,j  jj^  Drüsen  erhärten 

'am  zweckmüssigsten  in  Alkohol)  und  2}  die  möglichst  feinen  Schnitte  stiirk 
auswaschen  oder  noch  besser  auspinseln.  Geschieht  dieses ,  so  sieht  man  an 
Schnitten  aus  der  Harksubstans  eine  stark  durchbrochene  Beschaßenheit ;  aber 
die  durchbrochenen  Stellen  sind  nicht  vollständige  Lücken ,  sie  zeichnen  sich 
vor  dem  dichteren  Gewebe  zunOchst  nur  durch  eine  weit  grossere  Durchsich- 
tigkeit, ferner  aber  dadurch  aus,  dass  sie  die  Trager  des  Pigmenles  sind  'am 
prägnanlesten  beim  Bind] ;  bei  stärkerer  VergrösserHng  (s.  Fig.  61)  sieht  man, 
dass  sie  von  feinen ,  oft  stemfttrniig  angeordneten ,  oft  kern-,  rmp.  zellenhal- 
tigen  Fasern  durchzogen  sind,  an  welchen  kOmige  Pigmentmassen  haften. 
Diese  Füserchen  fliessen  zu  dickeren  biod^wwebigen  Balken,  den  Trabe- 
keln, zusammen,  welche  nicht  selten  platt  sind;  sie  liegen  immer  Inder 
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Milte  der  eben  besprochenen  Biiumc  und  slellen  den  Grundstock  dar,  von  des* 
sttn  Seite  die  feinen  Faserchen  des  Reliculum  oA  nahem  senkrecht  al^hen. 
—  Letzlere  inseriren  sich  dann  auf  der  andern  Seite  an  die  Slrünge  der  ditdi- 
(en  Substanz  (Harkstrange  Külliku's.  Harkschlüucbe  Hin',  Lymph- 
rtihren  Frbt's). 

Diese  Stränge  (Fig.  61j  selbst  haben  nun  vollkonimen  dieselbe  Struotur 
wie  das  Gewebe  der  lymphatischen  Follikel  (s.  o.).  bestehen  also  aus  einem 
Heliculuni  mit  eingeschlossenen  lymphkörperchenartigen  Zellen  und  können 
wohl  mit  vollem  Hecht  als  folliculäre  Gebilde  aufgefassl,  als  Follicular- 
slrilnge  bezeichnet  werden.  Ihr  Reticulum  unterscheidet  sich  von  denn  Fa- 
senverk  jener  lichten  Stellen  darin,  dass  die  einzelnen  Ftlsercben  durchscbniU- 
lieh  feiner,  die  Haschen  namentlich  in  den  peripherischen  Schichten  viel  enger 


Kulliciiliir:ithta)(r, 


Nirid.  Hill'  nitffjilligHlf'  KigcnHcluifl,  die  liiidui-clisichtigkeil  gegenüber  jener  Uch- 
tt'ii  Hli>llcn,  vcrdiiiikcn  dii'Ni-  l''uiimlnrHlrllng»  nlicr  dorn  giusscn  Reichthum  an 
ji<lii>ri  /Kilon,  AII»nliiigN  Irlll  dluM*  w<>Ni>nl lichnt«  ])iltV'n*ni  gegenüber  den  lich- 
l<>n  Hli>ll<>n  DU  (t'incn  H('hnill<*ii  dnr  friNolion,  olion  nd  an  (lickcrcn  Schniiten 
i|i<r  <>rlilii'Mi'ii  DrIiNi'iiiiiiliKlAn/  vm*  di<ni  AuNpiuM'hi  und  Auswaschen  nicht 
<i(li<r  nur  nn<li>iilllfh  lii-rv<ir,  ilo  In  Ihnen  nuWi  di<>  lii-hbiron  Stellen  mit  Lymph- 
klir|ti<ri>lii<n  v(tllgi>|in-(i|>fl  nIihI.  Auf  dnr  iiii(l<<ii<ii  S<>iti>  kiinn  aber  auch  diese 
INirnnmz  wIihIh-iiiii  vi>rai>|iHliid«ii,  wniiii  diu  AliNpliiiiKlii  xu  lange  fortgesetzt 
winl;  i'M  hiolbl  nUdiiHu  iiiioli  tu  den  Fiillli>iiliiriitrilnRi>ii  nur  das  Reticulum 
llbrlg.  AiiH  illi'Noii  VcihulliitMiMt  uritli'lil  «Hi ,  dnM  die  l.yniphkUrperchen  in 
lcUt«<n<rii  Hilf  ti'iii-iid  citK'  Wit|<i>  li>MlKi<liidli>ti  wi>itli*ii,  w)ihn>nd  aic  in  den  lieb- 
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len  Bahnen  ganz  lose  liegen.  Wie  sind  sie  in  dem  Reticulum  der  Follicular- 
striinge  fixirt?  Schon  die  grössere  Dichtigkeit  des  Reticulum ,  die  Enge  seiner 
Maschen  tr^gt  gewiss  dazu  bei ,  die  in  ihnen  enthaltenen  Lymphkörperchen 
festzuhalten,  wenn  künstliche  oder  natürliche  FiUssigkeitsströme  durch  die- 
selben  hindurchgehen ;  ausserdem  ist  es  aber  auch  wohl  möglich ,  dass  die 
Lymphzcllen  an  den  Biilkchen  des  Reticulum  locker  anhaften ,  etwa  mit  ein- 
zelnen Stellen  ihrer  Oberfläche  angeklebt  sind. 

Diese  Befestigungsweise  der  Lymphkörperchen  ist  nun  von  ungemeiner 
Wichtigkeit.  Treibt  man  Lösungen  durch  die  LymphdrUsensubstanz  mittels 
der  EinsUchsmethode  oder  auch  mittels  Injection  von  den  zuführenden  Lymph- 
gefdssen  aus,  so  kann  man  auf  diese  Weise  die  lichten  Stellen  von  Lymphkör- 
perchen, eben  so  wie  durch  Auspinseln,  befreien,  während  die  Follicularslrünge 
ihre  zelligen  Einwohner  bewahren.  Es  genügt  hiezu  schon  ein  ganz  geringer 
Druck,  welcher  demjenigen,  unter  dem  die  Lymphe  durch  die  Drüsen  strömt, 
nahe  steht.  Wir  dürfen  daher  wohl  behaupten^  dass  auch  der  natürliche 
Lymphstrom  im  Stande  ist,  aus  den  lichten  Stellen  die  darin  vorhandenen 
Lymphkörperchen  fortzuspüien,  und  weiter  schliessen,  dass  in  ihnen  jede  ein- 
zelne Lymphzelle  nur  zeitweilig  existirt.  Mit  anderen  Worten,  sie  bilden  nur 
eine  Bahn,  auf  welcher  die  Lymphkörperchen  fortgeführt  werden,  dagegen 
dient  letzteren  das  Reticulum  der  FolHcularstrange  als  eigentlicher  Wohnort. 

Injectionen  der  Lymph-  und  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  ergeben  aber 
alsbald  noch  weitere  wichtige  Differenzen  zwischen  den  lichteren  Stellen  und 
den  FoUicularstrüngen  (s.  Fig.  62).  Die  eigentliche  Verbreitung  des  Blutge- 
fiisssystems  findet  nur  in  den  letzteren  statt,  Capillarnetze  sind  in  ihnen 
allein  enthalten ,  die  lichten  Stellen  führen  dagegen  nur  grössere  Gefiisse, 
welche,  von  den  Trabckeln  kommend ,  sie  durchsetzen ,  um  sich  zu  den  FoUi- 
cularstrüngen zu  begeben.  Auf  der  andern  Seite  lehren  die  Injectionen, 
welche  von  den  zuführenden  LymphgefHssen  aus  oder  mittels  Einstich  in  die 
Drüse  vorgenommen  werden,  dass  die  lichten  Stellen  die  eigentli- 
chen Lymphbahnen  darstellen.  Sie  füllen  sich  meist  mit  grosser  Leich- 
tigkeit, die  Injectionsmasse  bleibt  auf  sie  beschränkt,  wenn  sie  aus  dickflüs- 
sigen Leimlösungen  und  grobkörnigen  Farbslofl'en  besteht;  ist  dagegen  die 
Flüssigkeit  wässriger,  der  Farbstofl"  recht  feinkörnig,  so  dringt  derselbe  auch 
in  das  Folliculargewebe  ein,  immer  aber  deutlich  von  der  Peripherie  derselben 
her.  Auch  bei  recht  praller  natürlicher  Injection  der  Mesenterialdrüsen  mit 
Chylus  kann  man  die  Chyluskörnchen  in  den  peripherischen  Theilen  des  Foi- 
liculargewebes  leicht  nachweisen.  Es  ergiebt  sich  hieraus ,  dass  die  Follicu- 
larstränge  gegen  die  Lymphbahn  durchaus  nicht  vollkommen  abgeschlossen 
sind  ,  das  Reticulum  an  ihrer  Oberflache  ist  zwar  sehr  dicht  geflochten ,  lüsst 
aber  doch  noch  feste  Körperchen  von  der  Lymphbahn  aus  in  das  Innere  des 
Follikels  eintreten ,  daher  können  wahrscheinlich  auch  umgekehrt  körperliche 
Theile,  Lymphzellen  z.  B.,  in  die  Lymphbahn  austreten. 

Wir  können  somit  in  dem  Lymphdrüsengewebe  dreierlei  Theile  unter- 
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sdieiden  1]  das  Folliculargewefoe,  8)  die  Trabekeln,  3)  die  Lymphbahti,  und 
es  isl  jettt  uDWre  Aufgabe ,  die  Forni  und  die  Anordnung  dieser  einielnen 
Tfaeile  n  -««rfolgen.  Die  Trabekeln  sind  die  unmittelbaren  Fortgettangeti 
der  LympbdrtlsenhUHe  (s.  Fig.  60),  bestehen  wie  diese  aus  Bindegewebe  und 
bei  manchen  Thieren  [Pferd,  Hammel,  Bind}  aus  sehr  reichlichem,  glatten 
Muskelfasern  (0.  HifpUMk).  Die  ersten  Fortsatze,  welche  die  Htllle  nach 
dem  Innern  der  Lj'mphdrUse  fortsendet,  sind  platte  Wände,  diMe  lösen  sich 
alsdann  nadi  dem  Gentrum  zu  in  mehr  cylindrische ,  entweder  drefaniode 
oder  auch  etwas  abgeplattete  StrHnge,  die  Tnbefcein,  auf,  welche  scfaliesslieb 
in  die  bindegewebige  Hilossubstanz  Übergeben.    An  der  Oberflache  der  Drüse 


stehen  die  TrabecnlaraflUifl  Wlit  von  einander  ab  und  umgiünEen  in  Gemein- 
schaft mit  der  Süsseren  Rltlle  «Heolenarlige  Baume  der  Art,  dass  letzlere  nur 
nflch  dem  Hilus  zu  offen  bleiben;  mit  der  Auflösung  in  runde  Sli^nge  treten 
dieTrabekeln  einander  viel  naher,  die  Räume,  welche  sie  umspinnen,  sind  da- 
her kleiner  als  jene  Alveolen  und  gleichzeitig  weit  unvoIlsUlndiger  von  ein- 
ander abgeschlossen.  Das  Folliculargewebe  bildet  im  Allgemeinen  rundliche 
Balken,  welche  netzartig  mit  einander  vei'bunden  sind,  diese  Balken  sind  aber 
meist  nicht  regelmassig  cylindrisch,  sondern  mit  Buckeln  versehen,  bisweilen 
fast  rosenkranzartig.    Nach  der  Oberflache  dtfr  Lymphdrüsen  schicken  diese 
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Follieularstninge  besonders  starke  Anschwellungen  von  fast  kugeliger  Gestalt, 
sie  bilden  die  Körner ,  welche  an  der  Oberfläche ,  aber  auch  auf  der  Schnitt- 
fläche schon  dem  blossen  Auge  deutlich  erkennbar  sind  und  gewöhnlich  als' 
Follikel  bezeichnet  w^erden;  die  RindenfoUikel  der  Lymphdrüsen  sind  also 
nichts  wie  keulenförmige  Anschwellungen  der  Follicularstränge  der  Marksub- 
stanz und  müssen  mit  letzteren  um  so  mehr  identificirt  werden,  als  nicht  sei-* 
ten  auch  tief  in  der  Marksubstanz  noch  grosse  kugitge  Foüikel  vorkommen. 
Das  folliculäre  Balkenwerk  ist  nun  in  die  Maschen  des  Trabekelsystems  hin- 
eingeschoben und  zwar  so,  dass  die  Oberfläche  des  FoUiculargewebes  nii^- 
gends  die  .Oberfläche  der  Trabekeln  unmittelbar  berührt,  die  Spalten,  welche 
beide  trennen ,  sind  die  Lymphbahnen.  Die  Form  der  letzteren  richtet  sich 
also  nach  den  Formen  jener  beiden  Gewd^e,  an  der  Oberfläche  in  den  alveo- 
lären Stämmen  haben  sie  annähernd  die^GnUilt  von  Kugelschalen,  (Lymph- 
sinus Hi8 ,  Umhüllungsraum  Frey}  ,  im  MMrn  der  Drüse  nehmen  sie  einfach 
den  Raum  ein,  welcher  von  den  Balkeii  dn  lUlieiitaren  Neiiwerkes  übrig  ge- 
lassen wird.  Dass  die  vasa  aflereniia,  welche  bekanntlich  an  der  Oberfläche 
der  Drüse  sich  verbreiten,  in  jene  Kogeischelen  resp.  Lymphsinus  ganz  direct 
übergehen,  also  aus  cylindrischen  Röiiren  plötzlich  in  spaltenartige  Räume 
umgewandelt  werden,  davon  kann  man  sich  an  Injectionspräparaten  sehr 
leicht  überzeugen.  Bei  Silberii^'ectionen  gelingt  es  namentlich  leioht,  den  un- 
mittelbaren Uebergang  zu  erkennen ,  da  sich  die  Epithelien  der  zufltfirenden 
Lymphröbren  auf  die  Aussenwand  der  Lymphsinus  leicht  verfolgen  lassen. 
Schwieriger  ist  es  allerdings,  die  Entstehung  der  Wurzeln  des  vas  effereng 
aus  den  innem  Lymphbahnen  festzustellen.  Es  liegt  dieses  nicht  etwa  in 
einer  Schwierigkeit,  die  vasa  eflerentia  mit  Injectionsmasse  in  der  Richtung  des 
Lymphstroms  zu  füllen ;  im  Gegentheil  gelingt  es  bei  hinreichend  dünnflüs- 
sigem Zustand  der  Injectionsmasse  namentlich  mittels  der  Einstichsmethode 
ausserordentlich  leicht,  das  vas  efferens  mit  seinen  Wurzeln  zu  injiciren. 
Letztere  haben  aber  eine  so  ungewöhnlich  bucklige  Gestalt  und  stehen  so 
reichlich  mit  einander  in  Communication ,  dass  dadurch  fast  ein  cavernöses 
Gewdi)e  entsteht;  die  einzelnen  Canäle  in  diesen  cavemösen  Plexus  sind  na- 
tüi4ich  so  kurz,  dass  ihre  Verbindungen  mit  den  Lymphbahnen  der  Marksub- 
stanz weit  schwerer  zu  erkennen  sind,  wie  wenn  sie  in  einzelne  lange  Ganäle 
übergingen.'  Am  besten  kann  man  die  Verhältnisse  an  gelungenen  Injectionen 
mit  Silberlösungen  übersehen  (s.  Fig.  63y  und  feststellen,  dass  die  Zweige  die- 
ses Plexus ,  die  bis  dahin  immer  noch  einen  annähernd  kreisförmigen  Quer^^ 
schnitt  haben,  plötzlich  sich  coiossal  auftreiben  und  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Mvksubetanz,  weiche  in  die  Hilussubstanz  eingesenkt  sind,  in  das  Lumen 
dieser  Erweiterungen  einschieben  lassen ,  während  die  bindegewebigen 
Wände  des  cavemösen  Plexus  in  die  Trabekeln  der  Marksubstanz  übergehen. 
Man  sieiit  deatlich  die  Epithelieichnungen  der  Lympbröhren  auf  die  Trabekeln 
sidi  forterstrecken  und  kann  sie  durdi  die  Marksabstanz  verfolgen.  Auf  der 
anderen  Seite  zeigen  audb  die  Trabekeln  und  Septen  an  der  Peripherie  der 
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Drüsen  in  solcben  Silberprtparalen  dieselbe  characteristisclie  Zeichnung  der 
Lymph);ef[!sseptthelen  und  ich  habe  selbst  in\  Innern  der  Drüse  so  büulig  die 
Epithelzeichnunf!  auf  den  Trabekeln  darstellen  kdnnen,  dass  ich  glaube  be- 
haupten zu  dürfen,  es  Sind  die  Trabekeln  durch  die  ganze  Drüse  hindurch  nr)it 
einem  Epithel  bekleidet  Im  \\ e senil ichen  ist  hiernach  der  Eintritt  der 
Lymphbahn  und  der  Austritt  ein  gleicher  Man  kann  sich  diese  Yerhültnisse 
am  etnfichsten  vorstellen  vsenn  min  zunächst  zwischen  den  vasa  afT.  und 
cfier  em  WundemetE  einschaltet,  dessen  einzelne  Zweige  an  dem  Fol  des  vas 
afTer  ganz  plützbcb  sich  auftreiben  hierauf  noch  weiter  sieb  (heilen  und  in 
Folge  dessen  wiederum  sich 
_^ß  verschmijlern ,  gleichzeitig  aber 
dann  dadurch,  dass  die  die  ein- 
zelnen Bahnen  trennenden  Ge~ 
websschichten  nach  allen  Rich- 
tung^en  durchbrochen  werden, 
mit  einander  in  Communication 
treten ,  um  endlich  an  dem 
zweiten  Pol  wiederum  in  plötz- 
licher Weise  in  geschlossene, 
röhrenförmige  Bahnen  überzu- 
gehen. Die  Follicularsuhslanz 
ist  am  massigsten  entwickelt  in 
den  Dilatationen  am  Pol  des 
vas  aflerens,  von  da  ab  ver- 
schmllert  sie  sich  immer  mehr 
und  \erliertsich  aus  der  Lymph- 
bahn an  der  Grunze  der  Mark- 
substanz. 

Dieser   Schema  tischen   Vor- 
stellung über  die  Anordnung  der 


Jl 


IIb  63  äilinUt  aus  der  Marksubslaiiz  ü  i  Ucsente 
naldi  u  c  ciiii>s  llunde>>  iiacb  bilbcniijeclion  a  Wur 
zeln  des  vas  effercns  mit  t|)iltiel  6  trweileruiigen 
mit  bpilbel  in  «elcb  n  Dru  en  ubsteiiz  «.nltiaUen 
Ist  und  zwar  c  tollicularstninfte  d  PaserchPn  die 
LymphlöhH  durcb  olzend  auf  ihnen  bei  d  noch  Ljniphbahnentspnchtemenicht 
EpiihUlinion  efasf-ngt!.  Zwu.cliugev.ebe  bei  e  unwichtige  Thatsache.  Teicb- 
sthon  al    Trabekel  iii  bezeichne»     Vergr   iOO  "  ,  ,     . 

MANN   hat   gezeigt,    dass   beim 

Menschen  an  gewissen  btellen  namenlliLh  in  der  Kniekehle  sehr  hüufig  an 
Stelle  wirklicher  Lymphdrüsen  WunderoLtie  von  I  ymphgefässen  vorkommen, 
welche  von  \ollst<mdigen  DrU^en  daduich  abweichen,  dass  das  Lumen  der  ein- 
zelnen Zweige  leei ,  nicht  mil  toliiculargewehe  angefüllt  ist ;  Tkichmanh  be- 
hauptet dass  die  LMnphdrüsen  aus  ihnen  entstehen,  sobald  sich  LymphkOr- 
perchen  im  I  umen  der  einzelnen  Rohren  festsetzen  und  hier  Knoten,  aus  Fol- 
liculai gewebe  bestehend     bilden 

Diese  Vorstellung  über  die  bnl^tehung  der  Lymp  bdrüsen,  welche  in  Uhn— 
lieber  Weise  auch  schon  von  En(>el  u  A  aufgestellt  wurde,  passt  allerdings 
wenig  eu  den  neueren  genauen  Unterauebungen  über  ihre  Entwicklung  von 
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Sbrtoli  ;  letzterer  fand ,  dass  zuerst  mit  Epithel  ausgekleidete  Lymphcaniile 
entstehen,  um  sie  herum  das  Bindegewebe  wuchert  und  in  diesem,  also  aus- 
serhalb der  ursprünglichen  Lymphbahn,  sich  Zollenhaufen  zu  folliculcirer 
DrUsensubstanz  entwickeln.  Man  kann  hiemach  saaen  ,  dass  letztere  aus  dem 
Bindegewebe  in  der  unmittelbaren  Niihe  der  LymphgefiJsse  in  Folge  einer 
massenhaften  Zellenanhäufung  entsteht. 

Die  hier  gescliilderten  Stnicturverhältnisse  der  Lymphdrüsen  sind  am  leich- 
testen an  den  Drüsen  des  Rindes  und  SchaTes  zu  erkennen ,  die  Drüsen  der  übrigen 
Saugelhiere  und  des  Menschen  bieten  Schwierigkeilen ,  welche  sich  indess  leicht 
beseitigen,  wenn  man  sich  die  Grund/üge  des  L>mphdrüsenhaues  gegenwärtig 
hält.  In  den  Lymphdrüsen  des  Ochsen  sind  Lymphbahn  und  Folliculnrgewebe  schon 
deswegen  genau  unterschieden,  1)  weil  die  Gerüslfascrn  der  Lymphbahn  in  der  Mark-, 
wie  in  der  Hindensubstanz  mit  Pigment  besetzt,  die  Follicuiarsubstanzen  farblos 
sind;  2)  weil  das  Foliiculargewebe  au«  h  durch  die  ganze  Marksubstanz  hindurch 
continuirlich  zusammenhängende,  nicht  unterbrochene  Balken  bildet,  welche  an 
Breite  die  Lymplibahnen  meistens  übertretTen.  In  den  Lymphdrüsen  des  Menschen 
und  Hunden  sind  die  VerhHltnisse  des  Markgewebes  dagegen  etwas  andere ;  hier 
nimmt  die  Lymphbahn  relativ  \iel  grosseren  Baum  ein,  als  die  folliculare  Substanz. 
Ferner  ist  das  Trabekelsystem  weit  unvollständiger ,  nicht  jeder  Abschnitt  der 
Lymphbahn  ist,  wie  in  den  Lymphdrüsen  des  Ochsen  ,  in  seiner  ganzen  LSnge  von 
einem  Trabekel  durchzogen,  bald  sind  die  Stellen  der  Trabekel  gar  nicht  angedeutet, 
zwischen  zwei  benachbarten  Foiliculärbalkcn  erscheint  nur  ein  gleichmässiges  Ge- 
rüst von  Fäserchen  —  bald  bilden  innigere  Verflechtungen  dieser  Fäserchen  Knoten- 
puncte,  welche  den  Trabekeln  analog  sind.  Endlich  sind  die  Follicularslränge,  na- 
mentlich in  den  Lymphdrüsen  des  Menschen,  weniger  scharf  szegen  die  Lymphbahn 
abgegränzt  wie  beim  Rinde,  dasReticuIum  ist  lockerer  gefügt,  die  LymphkÖrperchen 
hnlUen  weniger  fest  und  so  bekommt  man  durch  zu  starkes  Auspinseln  sehr  leicht 
Präparate,  an  welchen  die  Orientirung  viel  schwerer  fällt,  als  an  den  Präparaten 
vom  Rinde.  Noch  ist  hervorzuheben,  dass  eigentliche  Lymphrohren  sich  weit  tiefer 
in  die  Marksubstanz  hinein  erstrecken.  Indess  sind  die  Lymphdrüsen  des  Men- 
schen und  Hundes  in  einem  Puncte  wesentlich  verschieden,  darin  nämlich,  dass  in 
jenen  eine  bedeutend  entwickelte  Hilussubstanz  und  eine  entsprechend  deutliche 
nierenfOrmige  Gestalt  vorhanden  ,  nur  in  den  Mesenterialdrüsen  spärlich  oder  gar 
nicht  entwickelt  ist,  während  sie  den  Lymphdrüsen  des  Hundes  gewöhnlich  voll- 
ständig fehlt;  hier  tritt  vielmehr,  wie  oben  bereits  angedeutet,  die  Marksubstanz 
mit  den  ausführenden  Gefässen  direct  an  der  Oberfläche  des  Organs  zu  Tage.  — 
Die  Lymphdrüsen  des  Schweines  zeigen  in  einer  Beziehung  ganz  entgegengesetzte 
Eigenschaften  ;  in  ihnen  ist  die  folliculare  Substanz  gegenüber  der  Lymphbahn 
vorwiegend :  auch  durch  die  ganze  Marksubstanz  hindurch  erscheinen  an  den  Folli- 
cularsträngen  noch  knotige  Anschwellungen,  also  wirkliche  Follikel,  auf  der  Schnitt- 
fläche sieht  man  schon  mit  blossen  Augen  diese  Körnchen  vorspringen,  die  Lymph- 
balin  ist  in  Folge  dessen  so  eng,  dass  die  Injection  hier  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist.  Nach  Franz  Schmidt  flnden  sich  auch  an  anderen  Orten  im  Körper 
des  Schweines,  im  Rachen  z.  B.,  die  folliculären  Apparate  besonders  stark  ent- 
wickelt, es  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung,  um  festzustellen,  ob  in  Folge  der 
Mästung  dieser  Thiere,  wie  Schmidt  vermuthet,  oder  ob  hierin  eine  Eigenthümlich- 
keil  dieser  Thiergattung  zu  suchen  ist. 

Ein  genaueres  Studium  ist  noch  erforderlich ,  um  die  Beziehungen  der  Epithe- 
lion zum  übrigen  Lymphdrüsengewebe  zu  erforschen ;  auf  den  Follicularsträngen 
konnte  ich  eine  Epithelschicht  nicht  auffinden.     Von  besonderem  Interesse  ist  aber 
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die  Art  der  Verbindung  der  Gerüsifösercben  mit  dem  Epithel ;  oft  habe  ich  deutlich 
gesehen ,  dass  die  Epithelzellen  von  der  Oberfläche  der  Trabekebi  aus  auf  dickere 
FSserchen  sich  fortschoben  (s.  Fig.  63  d)^  diese  also  ih  derselben  Weise  einen  epi- 
thelialen Ueberzüg  besassen  ,  wie  die  Nerven ,  welche  durch  die  LymphsScke  des 
Frosches  hindurchziehen.  Es  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen,  ob  dieses  Verhält- 
niss  überall  vorhanden ,  oder  ob  sie  zum  Theil ,  ob  mit  ihnen  die  FolliculärstrXnge, 
wie  es  mir  bisjetzt  scheint ,  frei  von  Epithelzellen  sind ,  also  nackt  in  der  Lyroph- 
bahn  lagern. 

Der  ChylttS  j  der  wahrend  der  Verdauung  gebildete  weissgeförbte  flüs- 
sige Inhalt  der  Darmlymphgefässe  und  die  Lymphe,  der  farblose,  leicht 
Irtlbe  Inhalt  der  ttbrigen  Theile  des  lymphatischen  Systems ,  gerinnen  wie  das 
Blut,  sie  scheiden  alsdann  ein  eiweissreiches  Serum  ab  und  in  dem  Faser- 
stoffgerinsel  sind  die  morphologischen  Elemente,  die  Lymphkörperchen  oder 
Lymphzellen,  aufgefangen.  Ausser  ihnen  finden  sich  noch  in  sehr  wechseln- 
der Quantität  kleine  Körnchen  von  ziemlich  starkem  Lichtbrechungsindex, 
wahrscheinlich  Fetttröpfchen ,  früher  Elementarkörnchen  genannt ,  ferner  in 
dem  Chylus  allerkleinste  Pünktchen ,  wohl  ebenfalls  aus  Fett  bestehend ,  die 
Ghyluskügelchen ,  w  eiche  in  so  enormer  Zahl  vorhanden  sind ,  dass  dadurch 
die  starke  Trübung  und  intensiv  weisse  Farbe  des  Chylus  entsteht,  endlich 
noch  rothe  Blutkörperchen.  Die  Lymphkörperchen  sind,  wie  jetzt  all- 
seitig anerkannt  wird,  mit  den  farblosen  Blutkörperchen  in  allen  Eigenschaf- 
net identisch ,  zeigen  namentlich  die  stets  w  echselnde  Gestalt ,  dieselben  con- 
tractilen  Erscheinungen  wie  jene,  so  lange  sie  lebendig  sind,  und  nehmen  die 
Kugelform,  welche  ihnen  früher  gewöhnlich  zugeschrieben  wurde,  erst  an,  sobald 
sie  absterben.  Eine  Tödtung  derselben  wird  sehr  leicht  durch  die  bei  son- 
stigen mikroskopischen  Untersuchungen  üblichen  Manipulationen  herbeigeführt; 
Verdunstung,  Wasserzusatz,  Salzlösungen,  wenn  sie  mehr  wie  2%  enthalten, 
selbst  mechanische  Einflüsse,  wie  die  Belastung  mit  dem  Deckglase,  bewirken 
in  kurzer  Zeit  ein  solches  Abslvrfoen.  Während  die  Substanz  der  Lymphzelleu 
im  lebendigen  Zustande  ziemlich  stark  lichtbrechend  ist ,  sogar  einen  eigen- 
thümlichen  Glanz  besitzt,  wird  sie  mit  dem  Tode  blasser  und  matt :  gleichzei- 
tig treten  kleine  eingebettete  Pünktchen  (vielleicht  Fetttröpfchen) ,  und  ferner 
im  Contrum  ein  gewöhnlich  stark  körniger  Kern  hervor.  Wie  die  farblosen 
Blutzellen  sind  auch  die  Körperchen  der  Lymphe  unter  sich  verschieden ,  es 
giebt  anoh  unter  ihnen  die  granulirte  Art ,  ferner  Zellen  von  sehr  bedeutender 
Grösse  mit  mehrfachen  Kernen,  endlich  aber  auch  sehr  kleine  Gebilde,  welche 
früher  gewöhnlich  nicht  als  eigentliche  Zellen  anerkannt,  sondern  als  nackte 
Kerne  angesprochen  wurden.  Allerdings  wird  bei  letzteren  bei  weitem  der 
grösste  Theil  des  Leibes  von  dem  Kerne  eingenommen,  er  ist  oft  nur  von  einer 
ganz  minimalen  Schicht  ausserordentlich  blasser  und  sehr  hinfälliger  Zellsub- 
stanz eingehüllt.  Endlich  finden  sich  noch  bei  Säugethieren  und  Amphibien 
bisweilen  ganz  grosse  Lymphkörperchen  mit  braunen  Körnchen  in  ihrem  In- 
nern^ also  pigmentirte  Zellen.    In  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Lymph- 
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gefässsystems  ist  das  Quantum  dieser  Elemente  ein  verschiedenes,  naiMiitlich 
wechselt  aber  die  Zahl  derselben,  je  nachdem  die  betreffenden  Organe,  von 
welchen  die  Lymphgeßlsse  herkommen .  in  der  Thätigkeit  oder  in  der  Ruhe 

sind. 

Woher  stammen  nun  die  verschiedenen  Elemente  i  wo  ist  ihre  Bildungs- 
stätte? Früher  war  man  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  sie  nur  in  der  Lymph- 
bahn entstehen,  die  Elementarkörnchen  sprach  man  als  erste  Anfänge  der 
Organisation  an,  selbst  in  neuester  Zeit  versuchte  man  noch  die  Lehre  durch- 
zuführen, dass  die  LymphfoUikel  und  Lymphdrüsen  die  einzige  Bildungsstätte 
der  Lymphkörperchen  seien ,  welche  nach  ihrem  Uebertritt  in  die  Lymphbahn 
durch  Theilung  sich  weiter  vermehren  sollten.  Solche  Theilungsvorgänge  sind 
bis  jetzt  nicht  in  zuverlässiger  Weise  beobachtet  worden ,  mir  ist  es  nur  ein 
einziges  Mal  gelungen ,  unter  dem  Mikroskop  direct  zu  beobachten ,  wie  aus 
einer  Lymphzelle  ein  junges  Lymphkörperchen ,  welches  neben  dem  Kern 
gelagert  war ,  mit  einem  plötzlichen  Ruck  ausgestossen  wurde ,  aber  wie  es 
entstanden  war,  habe  ich  nicht  beobachtet.  Die  Bildung  der  Lymphzellen  in 
den  Follikeln ,  namentlich  in  den  Lymphdrüsen  ist  dagegen  wenigstens  indi- 
pect  zu  beweisen:  die  Lymphe,  welche  aus  den  vasa  efferentia  der  Drüsen 
ausgeführt  wird,  ist  nämlich  immer  weit  reicher  an  Zellen,  als  die  zugeführte, 
und  auch  die  Lymphgefässe ,  weiche  von  den  DarmfoUikeln ,  speciell  den 
PsYBR^schen  Plaques  kommen,  liefern  eine  zellenreichere  Lymphe,  als  die  übri- 
gen Cbylusgefässe  Kölliker  .  Die  folliculären  Substanzen  der  Lymphdrüsen 
sind  wahrscheinlich  als  die  Hauptlieferungsheerde  der  Lymphzellen  zu  be- 
zeichnen. Indess  ist  es  zu  weit  gegangen,  wenn  man  die  Lymphkörperchen 
nur  aus  den  Lymphdrüsen  stammen  lässt.  Die  genauesten  Untersuchungen 
(HiRRST,  Teicbhann;  habcu  ergeben ,  dass  in  der  Lymphe  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  bereits  Zellen  enthalten  sind,  bevor  sie  überhaupt  Lymph- 
drüsen passirt  hat.  Sie  stammen  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aus  dem 
Bindegewebe,  in  welchem  die  Lymphcapillaren  sich  verbreiten,  und  sind  wohl 
als  bewegliche  Bindegewebszellen  aus  den  SaftcaQälchen  in  diese  Gapillaren 
eingewandert.  Man  wird  den  folliculären  Apparaten,  den  Lymphdrüsen  allein 
die  Rolle  der  Lymphkörperchenbildung  schon  deswegen  nicht  zuschreiben 
dürfen ,  weil  eigentliche  Lymphdrüsen  bei  den  Amphibien  trotz  des  grossen 
Reichthums  ihrer  Lymphe  an  Zellen,  so  viel  bisjetzt  bekannt  ist,  fehlen. 

Hiemach  würde  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Lymphkörperchen  in 
den  peripherischen  Lymphnetzen  mit  der  Frage  zusammenfallen :  wo  entste- 
hen die  wandernden  Bindegewebszellen?  Für  die  Beantwortung  dieser  Frage 
sind  nun  die  Untersuchungen,  welche  in  der  neuesten  Zeit  von  Cohnheih,  fer- 
ner von  F.  A.  Hoffmann  unter  meiner  Leitung  über  die  Genese  der  Eiterkör- 
perchen  angestellt  worden  sind ,  von  grosser  Wichtigkeit ,  da  letztere  in  allen 
Eigenschaften  mit  den  Lymphkörperchen,  wandernden  Bindegewebskörper- 
chen  und  farblosen  Blutkörperchen  übereinstimmen.  Unlösliche  Farbstoffe 
werden  bekanntlich  von  air  diesen  contractilen  Zellen ;  wenn  sie  mit  ihnen  in 
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Berührung  kommen,  in  rapider  Weise  aufgenommen.  Bringt  man  nun  solche 
Farbstoffe,  welche  leicht  wieder  zu  erkennen  sind,  am  besten  Zinnober,  in 
die  Blutgefässe  eines  lebenden  Thieres,  so  füllen  sich  damit  die  farblosen 
Blutkörperchen ;  erregt  man  gleichzeitig  eine  Entzündung,  z.  B.  der  Hornhaut, 
so  trifft  man  massenhaft  Eiterkörperchen  im  entzündeten  Bindegewebe,  mit 
demselben  Farbstoff  versehen,  ja  auch  in  der  normalen  Hornhaut,  und  beson- 
ders in  den  lockeren  interstitiellen  Bindegewebsmassen  trifft  man  unter  den 
wandernden  Körperchen  einige  farbstoffhaltige.  Man  muss  hieraus  schliessen, 
dass  diese  sich  dem  strömenden  Blute  hinreichend  nahe  befunden  haben ,  um 
aus  dem  Blute  den  Farbstoff  zu  annectiren.  Am  einfachsten  scheint  die  An- 
nahme, dass  sie  sich  im  Blute  selbst  befanden ,  also  früher  vor  ihrer  Einwan- 
derung in  die  Gewebe  farblose  Blutkörperchen  waren.  Cohnheim  stellt  daher 
auch  entgegen  der  Theorie  Virchow's  ,  nach  welcher  die  Eiterkörperchen  im 
Bindegewebe  selbst  entstehen,  den  Salz  auf,  dass  die  Eiterkörperchen  nichts 
sind ,  als  ausgewanderte  farblose  Blutkörperchen  und  somit  in  den  Organen 
gebildet  werden,  in  welche  wir  die  Geburt  der  letzteren  verlegen,  d.  h.  in  der 
Milz  und  den  Lymphdrtlsen.  Als  unmittelbarste  Consequenz  dieser  Lehre 
würde  sich  ergeben,  dass  auch  die  normalen  wandernden  Bindej:ewebskörper- 
chen,  somit  auch  die  Lymphkörperchcn  der  peripherischen  LymphgeHissbezirke 
mit  dem  Blute  den  Geweben  zugeführt  werden  und  ebenfalls  in  der  Milz  und 
den  Lymphdrüsen  entstehen :  es  würden  hiernach  letztere,  allerdings  auf  dem 
weiten  Umweg  der  Blutbahn,  auch  solche  Zellen  liefern,  welche  in  den  vasa  af- 
ferenlia  den  Drüsen  zugeführt  werden,  nicht  nur  diejenigen,  welche  durch  die 
vasa  eflerenlia  austreten.  Für  diese  Lehre  von  der  Auswanderung  der  farblo- 
sen Blutkörperchen  lassen  sich  noch  weitere  wichtige  Begründungen  beibrin- 
gen. CoHNHRiM  stützt  sie  vorzugsweise  auf  die  directe  Beobachtung  der  ersten 
Enlzündungsstadien  am  blossgelegten  Mesenterium  des  Frosches;  er  sah  hier 
in  der  That  die  farblosen  Blutkörperchen,  welche  bekanntlich  bei  Verlangsa- 
mung der  Blutströmung  in  einer  Wandschicht  sich  anhäufen,  durch  die  Gef^ss- 
wand ,  hauptsüchlich  die  Venenwand  hindurchtrelen ,  um  alsdann  in  bekann- 
ter Weise  weiter  zu  wandern,  und  so  ist  eine  Beobachtung,  welche  von  Wal- 
ler *  schon  im  Jahre  1846  gemacht,  aber  ausserhalb  England  unter  der  Allein- 
herrschaft der  Lehre  ViRCHOw's  vergessen  wurde,  wieder  zu  Ehren  gekommen. 
Ferner  hat  Hering  ebenfalls  an  dem  unter  dem  Mikroskop  ausgebreiteten  Me- 
senterium beobachtet,  dass  austretende  farblose  Blutkörperchen  in  die  die 
Blutgefeisse  einscheidenden  Lyinphgef^sse  eintreten,  um  dann  also  als  Lymph- 
körperchcn weiter  geführt  zu  werden.  Man  wird  hiernach  gewiss  geneigt 
sein,  jene  Lehre  für  eine  wohlhegründete  zu  halten.  Dennoch  vermochte 
ich  trotz  langer  Beschitftigung  mit  dieser  Frage  nicht  zu  einer  klaren  Ueberzeu- 
gung  zu  kommen  und  kann  einige  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Erstlich  ist 
es  durchaus  nicht  leicht,  ein  einzelnes  bestimmtes  Körperchen  auf  seinem  gan- 
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zen  Wege  von  dem  Blutstromo  durch  die  Venen  wand  hindurch  bis  in  die 
Umgebung  zu  verfolgen  und  den  Verdacht  auszuschliessen ,  dass  die  austre- 
tenden Zellen  nicht  etwa  bloss  aus  der  Gefeissw  and ,  resp.  den  angrenzenden 
Bindogewebsschichten  herrtlhren;  und  zweitens  tritt  die  Auswanderung  nicht 
etwa  kurz  nachder  Ausbreitung  des  Mesenterium  auf,  sondern  erst  nach  Stunden, 
wenn  sich  bereits  die  erheblichsten  Verlangsamungen  und  Störungen  der  Cir- 
culation  eingestellt  haben.  Allerdings  habe  ich  nun  die  Auswanderung  farb- 
loser Blutkörperchen  unter  viel  günstigeren  Umstünden  ohne  so  erhebliche  Ver- 
änderungen der  Blutströmung  im  Schwanz  narcolisirter  Froschlarven  in  un- 
zweifelhafter Weise  an  den  kapillären,  kleinen  Venen  und  Arterien  beobachten 
können ,  und  ich  würde  hiernach  nicht  anstehen  ,  die  Lehre ,  dass  die  wan- 
dernden Zellen  des  Bindegewebs  aus  dem  Blutstrom  herrühren ,  anzuerken- 
nen, wenn  nicht  \)  in  Folge  der  Narkolisirung  eine  gewisse  Verlangsamung 
der  Circulation  doch  noch  vorhanden  gewesen  würe,  wenn  es  sich  5)  nicht  um 
embryonale  Gewebe  gehandelt  hütle  und  wenn  nicht  3)  noch  eine  weitere 
Beobachtung  hinzugekommen  wiire,  welche  mahnen  muss ,  mit  diesen  so  be- 
weglichen und  so  w-anderlusligen  Elementen  äusserst  vorsichtig  zu  sein.  Ich 
habe  nümlich  wahrgenommen,  dass  nicht  nur  farblose  Zellen  aus  der  capilla- 
ren  Blutbahn  aus- ,  sondern  auch  wandernde  Körperchen  des  Bindegewebes 
in  jene  eintraten,  sie  schritten  hier  mit  lang  ausgestreckten  Fortsetzen  an  der 
Wand  fort,  um  dann  an  einer  andern  Stelle  wieder  auszuwandern.  Wie  wilre 
es,  wenn  etwa  auch  bei  jenen  Beobachtungen  am  Mesenterium  die  austreten- 
den Zellen  nur  solche  Eindringlinge  gewesen  würen,  welche  entweder  an  einer 
nahe  gelegenen  Stelle  der  Gefüsswand  (also  einer  Vene  oder  einem  Capillar- 
getäss],  oder  vielleicht  auch  entfernter  an  den  Arterien  eingekrochen,  und  zu- 
vor doch  im  umgebenden  Gewebe  gebildet  waren  ? 

Mögen  nun  die  Lymphkörperchen ,  resp.  die  wandernden  Bindegewebs- 
zellen an  Ort  und  Stelle,  wo  wir  sie  im  Gewebe  antreffen,  entstehn ,  etwa 
unbewegliche  Bindegewebskörpeichen  mobilisirt  werden ,  wie  ich  es  schon 
früher  als  nicht  unmöglich  hingestellt  habe,  oder  mögen  sie  den  Geweben  von 
weit  her  im  Blutstrom  zugeführt  werden ,  so  viel  ergeben  die  obigen  Erfah- 
rungen jedenfalls ,  dass  sie  sich  in  Räumen  bewegen  müssen ,  welche  mit 
der  Blutgefiisslichtung  in  dem  unmittelbarsten  Zusammenhang  stehen.  Je 
grösser  die  Zinnobermenge,  welche  in  den  Blutstrom  eingeführt  wird,  desto 
reichlicher  sind  Körperchen  in  den  LymphsMcken  des  Frosches,  welche  gefärbt 
sind.  Hering  fand ,  dass  während  einer  stundenlangen  Opiumnarkose  die 
Lymphgetiisse  der  Leber  ausserordentlich  reichliche  Lymphkörperchen  neben 
rothen  Blutkörperchen  enthielten  und  Toldt  beobachtete,  dass,  wenn  gleich- 
zeitig ungelöstes  Anilin  in  die  Blutbahn  eingeführt  wurde ,  sich  die  Lymph- 
bahnen in  der  Marksubstanz  der  Leberlymphdrüsen  ganz  prall  mit  blauge- 
färbten  Zellen  (angeblich  ohne  dass  freie  Farbstoffkörnchen  vorhanden  waren) 
füllten,  zwischen  welchen  Haufen  von  rothen  Blutkörperchen  steckten.  Die 
fast  constant  in  der  Lymphe,    namentlich  reichlich  im  Chylus  vorhandenen 
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rothon  Blutkörperchen  hat  man  früher  bisweilen  als  in  der  Lymphbahn  aus 
Lymphkörperchen  neu  gebildete  angesprochen,  später  hat  man  sie  gewöhnlich 
durch  Gef^sszerreissungen  in  die  Lymphbahn  gelangen  lassen;  nach  den 
neueren  Erfahrungen  über  die  Permeabilität  der  Blutgefässwandungen.(s.  Blut- 
gefässe) und  über  den  Zusammenhang  der  Blutcapiiiaren  mit  den  Saftcanäl- 
chen ,  hat  das  Vorhandensein  von  rothen  Blutkörperchen  nichts  Befremdendes 
mehr.  ^ 

Die  serösen  Transsudate  der  grossen  Körperhöhlen  zeigen  in  allen 
Beziehungen,  in  der  Gerinnungsfähigkeit,  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  zel- 
ligen Elemente ,  im  normalen  Zustande  wenigstens  die  vollste  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Lymphe ;  es  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  in  ihnen  nicht  sel- 
ten grosse  sogen.  Körnchenkugeln  zu  treffen  sind,  welche,  frisch  untersucht, 
zahllose  contractilo,  sich  stets  verändernde,  ausserordentlich  feine  Fädchen, 
gleichsam  Fangarme  an  ihrer  Oberfläche  tragen  und  wahrscheinlich  die  in 
ihrem  Leib  aufgespeicherten  Körnchen  von  aussen  her  sich  einverleibt  haben. 
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Capitel  X. 
Milz. 

Von 

Wilheln  Niller 

in  Jena. 


Der  Bau  der  Milz  schliessl  sich  an  jenen  der  Lymphdrüsen  auf  das  in- 
nigste an.  In  beiden  Organen  verzweigt  sich  ein  von  der  Kapsel  ausgehendes, 
bei  vielen  Thieren  muskelreiches  Balkensystem,  dessen  Gontractionen  eine 
Verkürzung  bestimmter  Gefiissbahnen  und  eine  Entleerung  der  im  Parenchjm 
enthaltenen  Flüssigkeiten  zur  Folge  haben.  In  beiden  Organen  wird  das  cyto- 
gene  oder  adenoide  Gewebe  benützt ,  um  wenigstens  einen  Theil  der  Blutge- 
fiisse  mit  zellenreichen  Scheiden  zu  umhüllen,  deren  rundliche,  an  Gapiliaren 
reiche  Auftreibungen  in  den  Lymphdrüsen  die  Follikel,  in  der  Milz  die  sogen. 
H^LPiQHiVhen  Körper  darstellen^  In  beiden  Organen  erleidet  die  Wandung 
bestimmter  Gef^sse  eine  eigenthümliche  Modification ,  welche  sich  als  eine 
Auflosung  in  ein  Netz  embryonaler  Zellen  charakterisiren  lässt,  dessen  Inter- 
stiUen  von  der  in  den  betreffenden  Gefässen  enthaltenen  Flüssigkeit ,  in  dem 
einen  Falle  Lymphe ,  in  dem  andren  Blut,  durchströmt  werden.  Es  ist  nur 
eine  Folge  dieser  Uebereinstimmung  im  Bau,  wenn  gewisse  Krankheitsursa- 
dien  auf  beide  Organe  in  gleicher  Weise  verändernd  einwiriLen,  wie  dies  bei 
dem  Processe  des  Typhus ,  der  Leukämie  und  gewissen  Formen  der  Lymph- 
drttsensarkomatose  (Hodgkin  s  Krankheit)  der  Fall  ist. 

Nicht  allen  Wirbelthieren  scheint  eine  Milz  zuzukommen.  Bei  den  Lepto- 
kanUem  und  Myxinoiden  ist  der  Nachweis  des  Organs  bisjetzt  nicht  geführt. 
Bei  deo  übrigen  Wirbelthieren,  welche  das  Organ  besitzen,  ist  es  stets  das 
Bauchfell ,  in  dessen  Platten  dasselbe  eingeschlossen  ist.  Dabei  kann  die  La- 
gerung Verschiedenheiten  darbieten,  je  nachdem  das  Mesogastrium,  das  Mesen- 
terium des  Darms  oder  der  Bauchfellüberzug  des  Pankreas  zur  Entwicklung 
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benutzt  ist.  Letztere  selbst  erfolgt  wieder  bei  verschiedenen  Wirbelthierab- 
theilungen  auf  verschiedene  Weise.  Bei  den  Schlangen  und  Sauriern  bleibt 
der  Bestandtheil,  welcher  sich  bei  allen  Übrigen  Wirbeltfaieren  zum  vorwie- 
genden entwickelt,  ludimenUIr,  wahrend  ein  bei  letzteren  accessorischer  Ap- 
parat, welcher  mit  den  cylogenen  G e fit sssc beiden  der  Lymphdrüsen  und  lym- 
photden  Dillsen  Ubereinslimmi ,  hier  zum  vorwiegenden  Bcstnndtheil  wird. 
Die  Milz  dieser  Thicre  bildet  in  Folge  dieser  Entwicklungsweise  den  Ueber- 
gant;  von  den  Lymphdrüsen  und  lymphotden  Drilsen  zu  der  Milz  der  übrigen 
Wirbelthiere.  Diese  Eigenlhümlichkeiten  des  Baus  rechtfertigen  es,  wenn  im 
Nachstehenden  die  Milz  der  Schlangen  und  Saurier  gesondert  von  jener  der 
übrigen  Wirbelthiere  geschddert  wird. 

Üie  Milz  der  Reptilien. 
Bei  den  Schlangen  am  oberen 
En<le  des  Pankreas,  bei  den  Sau- 
riern an  der  linken  Seite  des  Ma- 
gens liegend,  zeigt  die  Milz  schon 
dem  freien  Auge  bei  crsteren  ein 
körniges,  bei  letzteren  ein  mehr 
gleichförmiges  Gefüge.  Sie  be- 
sitzt eine  Kapsel ,  welche  aus 
fibrititlrem  Bindegewebe  und  fei- 
nen elastischen  Pasern  besteht. 
Die  interstitien  der  Bindegewebs- 
fibrillea  sind  namentlich  ia  den 
mittleren  tagen  der  Kapsel  reich 
Kii^.  ß(  Aus  der  MiU  von  Tropidonolus  nalrii.  an  lympbktfrpcrartigon  Zellen.  In 
a  Follikel  inil  dem  Capillornetz.  b  S<^^heidewand  d^n  untersten  Lagen  beobachtet 
mit  dcni  Venenplcxus.  ^ 

man  an  nicht  injicirten  Präpara- 
ten regelmässig  Züge  glatter  Muskeln.  Am  InjcclionsprUparat  erscheint  hier 
ein  so  reicher  Plexus  von  Venen,  dass,  wenn  nicht  alle,  so  doch  die  Mehrzahl 
dieser  glatten  Muskeln  den  Gcriisswandungen  zugeschrieben  werden  muss. 
Die  Kapsel  sendet  in  ziemlich  regelmässigen  Abstünden  scheidewandartige 
Fortsatze  in  das  Innere  des  Organs,  Diese  Forlsülze  stimmen  in  ihrem  Bau 
mit.  jenem  der  Kapsel  uberein;  sie  stehen  im  Innern  des  Organs  durch  Aus- 
lüufer  unter  einander  in  Zusammenhang.  Sie  verbreitern  sich  stellenweise, 
indem  ihre  Bindesubstanz  mit  zahlreichen  Lymphkörpem  sich  infillrirt,  und 
erfüllen  in  dieser  modificirten  Form  alle  Zwisclienrilume  des  eigentlichen  Pa- 
renchyms. 

Letzteres  tritt  auf  in  Form  rundlicher,  kugeliger  Massen  (Clobi  oder  Fol- 
likel) ,  deren  Durchmesser  bei  den  einheimischen  Thicron  zwischen  0.5  und 
0.75  Hillim.  schwankt.  Die  einzelnen  Follikel  setzen  sich  zusammen  aus  Zel- 
len und  einer  netzfJtrmigen  Zwischcnsubsianz. 

Die  Zellen  stimmen  mit  den  Lymphkürpern  der  beireffenden  Thiere  Über- 
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ein,  wie  diese  bestehen  sie  aus  hüllenlosen  Protoplasinaklumpen  mit  centralem 
Kern.  Regelmässig  finden  sich  dazwischen  grössere  Elemente  mit  zwei  bis 
drei  Kernen,  welche  auf  einen  Vermehrungsprocess  schliessen  lassen.  An  der 
Peripherie  der  einzelnen  Follikel  pflegen  die  Zellen  dichter  gelagert  zu  sein, 
als  in  deren  Centrum.  Sie  werden  unter  einander  verbunden  durch  eine  im 
frischen  Zustand  blasse,  sehr  feinkörnige,  zäheZwischonsubstanz.  An  Präpa- 
raten ,  die  in  verdünnten  Chromsiiurelösungen  gehärtet  sind ,  erkennt  man  ein 
>Ietz  zarter  Fil  den.  An  derPeripherie  der  Follikel  wird  das  Netz  deutlicher  fibril- 
lür  und  seine  Maschen  gestreckter;  dieinterstitien  werden  auch  hier  von  dicht- 
gedrängten, lymphköiperartigen  Zellen  erfüllt.  Dieses  dichlere  Netzwerk  über- 
nimmt die  Abgrenzung  der  Follikel  nach  Aussen;  eine  zusammenhUngende 
Membran  lüsst  sich  in  ihrem  Umfang  weder  am  frischen  noch  am  gehärteten 
Präparat  nachweisen. 

Die  Blutgefässe  der  Reptilienmilz  bestehen  in  Arterien,  Capillaren  und 
Venen.  Die  Arterie  tritt  in  die  Milz  der  Schlangen  an  einer  dem  Pankreas  zu- 
gekehrten, bisweilen  hilusartig  eingebuchteten  Stelle  ein  und  verläuft  in  einer 
scheidenartigen  an  Lymphkörpern  reichen  Bindegewebshülle  gegen  das  Centrum. 
Hier  verzweigt  sie  sich  in  feine  Aesle,  welche  alle  der  Milte  der  einzelnen  Fol- 
likel zustreben,  liier  angelangt,  lösen  sich  die  kleinsten  Arterienäste  in  ein 
sehr  charakteristisches  Capillarnetz  auf,  welches  die  Follikel  erfüllt.  Dasselbe 
bildet  Maschen  von  0.01  ö  bis  0.U3  Millim.  Spannweite,  in  welche  das  Paren- 
chym  eingebettet  ist.  Die  Form  der  Maschen  ist  eine  eckige,  auffallend  an  jene 
fötaler  Capillarnetze  erinnernd  ,  das  Caliber  zeigt  oft  auf  kurzen  Strecken  be- 
trächtliche DiflFerenzen,  die  Wandung  entspricht  zumTheil  in  ihrem  Baue  voll- 
kommen gewöhnlichen  Capillargefässeu ,  zum  Theil  wird  sie  gebildet  von  un- 
verschmolzenen ,  kernhaltigen  Zellen,  welche  von  denen  des  umgebenden 
Parenchyms  nur  wenig  durch  ihre  mehr  gestreckte  Form  sich  unterscheiden. 
Gegen  die  Peripherie  der  einzelnen  Pollikel  zu  verengern  sich  die  Maschen  des 
Capillarnetzes  unter  Erweiterung  des  Lumens,  um  allmählich  in  einen  reichen 
Plexus  sehr  dünnwandiger  Venen  überzugehen,  welche  die  Follikel  umspinnen. 
Aus  diesen  Venen ,  welche  zum  Theil  nur  von  einer  dünnen ,  zellenreichen 
Bindesubstanzlage  umfriedigt  sind,  sammelt  sich  das  Blut  in  grösseren  mit  Epi- 
thel und  Muskellage  versehenen  Aestcn,  welche  theils  längs  der  Scheidewände 
im  Innern  des  Organs,  theils  in  den  untersten  Lagen  der  Kapsel  der  Eintritts- 
stelle der  Arterie  zustreben ,  um  neben  letzterer  als  Milzvene  das  Organ  zu 
verlassen.  Der  Umstand,  dass  man  ungemein  häufig  die  Wandung  eines  Theils 
der  Capillaren  in  der  Schlangenmilz  von  einer  Beschaflenheit  findet,  welche  an 
den  embryonalen  Bau  dieser  Theile  erinnert,  lässt  vermuthen,  dass  neben 
einer  fortlaufenden  Neubildung  von  Lymphkörpern  eine  solche  von  Capillaren 
einhergehe.  In  welcher  Beziehung  dieser  Befund  zur  Function  des  Organs 
stehe,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben.  Der  Plexus  dünnwandiger  Venen, 
welcher  die  Peripherie  der  Follikel  umspinnt,  erinnert  an  die  Lymphräume, 
welche  die  Peripherie  der  Lymphdrüsenfollikel  umgeben:    er  stellt  zugleich 
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das  Rudiment  einer  Milzpulpa  dar.  Läset  man  die  Wandeleniente  dieser 
Ganttle  ku  einem  das  Lumen  durchsetzenden  Netzwerk  sich  entwickeln,  so  er- 
halt man  ein  Gewebe  von  den  wesentlichen  Eigenschaften  der  Milzpulpa ,  wie 
sie  den  übrigen  Wirbelthieren  zukommt. 

lieber  die  Lymphgefösse  und  Nerven  der  Reptilienmilz  fehlen  zur  Zeit 
Beobachtungen. 

Die  Milz  derFische,  Amphibien,  Schildkröten,  VOgelund 
Säugethiere.  So  verschieden  die  Lagerungsverhaltnisse  der  Milz  bei  den 
einzelnen  angegebenen  Abtheilungen  sich  verhalten,  stimmt  doch  der  Bau  des 
Organs  in  den  wesentlichen  Punkten  bei  allen  Uberein.  Stets  wird  das  Organ 
überzogen  von  einer  Kapsel,  welche  Fortsetzungen  in  das  Innere  abgibt.  Diese 
stehen  entweder  in  bestimmter  Beziehung  zum  Yenensystem  des  Organs ,  als 
solche  bilden  sie  die  Yenenscheiden  und  Trabekeln ,  oder  zum  Arteriensystem 
in  Form  der  Arterienscbeiden.  Die  Interstitien  dieser  Gebilde  werden  ausge- 
füllt von  dem  eigentlichen  Parenchym,  welches  den  Namen  der  Milzpulpa 
führt. 

Die  Kapsel  der  Milz.  Die  Dicke  der  Milzkapsel  steht,  wie  es 
scheint ,  stets  im  geraden  Yerhaltniss  zum  Yolum  des  Organs.  Sie  wird  beim 
Embryo  von  einem  kurzen  Gylinderepithel  von  der  Form  des  gewöhnlichen 
PeritonXalepithels  überzogen;  dieses  verQacht  sich  mit  zunehmendem  Wachs- 
thum  des  Organs  und  bildet  beim  Erwachsenen  zarte,  theils  quadratische, 
theils  rhomboidale  Pl&ttchen.  Bei  allen  Wirbelthieren  geht  in  die  Zusammen- 
setzung der  Kapsel  fibrillares  Bindegewebe  ein  ,  welchem  elastische  Fasern  in 
reichlicher  Menge  beigemischt  sind.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien  bilden 
diese  Elemente  nach  den  bisjetzt  vorliegenden  Untersuchungen  die  ganze  Kap- 
sel. Bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  von  den  Schildkröten  an ,  gesellen  sich 
glatte  Muskeln  in  verschiedener  Mächtigkeit  hinzu.  Sie  sind  stets  an  die  tieferen 
Lagen  der  Kapsel  gebunden.  Bei  den  Raubthieren,  den  WiedeiiLäuern ,  dem 
Schwein  sind  sie  so  mächtig  entwickeK,  dass  schon  der  physiologische  Yersueh 
des  Eintauchens  der  Milz  in  warmes  W'asser  ihre  Anwesenheit  b^undet, 
bei  den  Nagern ,  Flederthieren ,  Affen  treten  sie  viel  spärlicher  auf.  Sie  sind 
ferner  sehr  spärlich  vorhanden  in  der  Milzkapsel  des  Menschen ,  wenn  sie  hier 
überhaupt  einen  constante»  Bestandtbeil  bilden. 

Balken  und  Yenenscheiden.  Die  Zusammenstellung  dieser  beiden 
Bestandtheile  rechtfertigt  sidi  durch  die  constante  Beziehung ,  in  welcher  sie 
zu  einander  stehen.  Von  den  anteren  Lagen  der  Milskapsel  heben  sich  in 
regelmässigen  Abständen  mit  freiem  Aug«  erkennbare  Gewcbszttge  ab ,  um 
als  cylindrische  Sunnge,  ^ogen.  Mildyalken ,  Trabecvlae  iienis ,  in  das  Innei« 
des  Organs  übeamrelen.  Sie  stehen  durch  seitliche  Absweigungen  unter  ein- 
ander in  Yerbindimg  und  bilden  ein  die  ganze  Mite  dorciselzeiides  Netz.   Sie 


1)  Ich  mache  darauf  aafDnerksam ,  dass  sidti  unter  den  Reptilien  noch  Thiere  finden 
dürften,  bei  welchen  eine  sok^e  wettere  BntwIekhDiiig  in  der  That  Platz  greift. 
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wiederholen  den  Bau  der  unteren  Kapsellagen  mit  der  Modißcation ,  dass  eon- 
stant  mindestens  ein  grosser  Theil  von  ihnen  Züge  glatter  Muskeln  enthält. 
Eine  gewisse  Zahl  dieser  Balken  strebt  stets  den  Yenenverzweigungen  zu,  um 
sich  unter  spitzen  oder  rechten  Winkeln  an  deren  Wandungen  anzusetzen. 
Der  Bau  der  letzteren  wird  dadurch  complicirt ,  dass  die  Milzvene  bei  ihrem 
Eintritt  in  das  Organ  von  der  Kapsel  eine  ringförmige  Umhüllung  erhält, 
welche  mit  der  Venenwand  alsbald  fest  verwächst.  Letztere  erhält  dadurch 
eine  auffallend  steife  Beschaffenheit  und  wird  zugleich ,  indem  an  die  ver-^ 
stärkte  Wandung  zahlreiche  Balken  sich  ansetzen,  am  Gollaps  gehindert,  wo- 
durch ihre  Beschaffenheit  jener  der  Himhautsinus  ähnlich  wird.  Diese  modifi- 
cirte  Venenwand  wird  nun  früher  oder  später  unvollständig ,  indem  die  mus- 
kelführenden Bindegewebslagen  der  Wand  in  schmale  Züge  sich  spalten, 
zwischen  welchen  das  Lumen  nur  von  der  Epithelschicht  und  einer  die  Intima 
repräaentirenden  zarten,  zellenreichen  Bindesubstanzlage  begrenzt  wird. 
Diese  Auffaserung  der  äusseren  Wandschichten  kann  schon  im  Stamme  der 
Milzvene  beginnen ,  wie  bei  den  Wiederkäuern ,  häufiger  tritt  sie  erst  an  den 
kleineren  Aesten  auf,  wie  bei  den  Menschen.  Die  schmalen,  muskelführenden 
Gewebszüge,  in  welche  die  sinusartige  Venenwand  sich  spaltet,  verlaufen 
noch  «ine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  längs  der  Verzweigungen ,  um 
schliesslich  seitlich  abzubiegen  und  mit  dem  Balkennetz  des  Organs  in  conti- 
nuirliclie  Verbindung  zu  treten.    W\  Müller. 

Der  Nutzen ,  welchen  die  Verbindung  des  Balkennetzes  der  Milz  mit  der 
Venenwand  gewährt,  ist  leicht  einzusehen.  Die  longitudinalen  Muskelbündel 
der  letzteren  streben  die  Ganäle  zu  verkürzen,  die  stitlich  sich  ansetzenden 
Ttabekeln,  sie  zu  erweitem.  Dadurch  werden  die  für  den  Abfluss  günstig- 
sten Bedingungen  hergesellt  (Tomsa)  .  Eine  gleichzeitige  Contraction  der  Mus- 
keln der  Kapsel  und  der  Balken  muss  ferner  auf  das  zwischenliegende  Paren- 
chym  einen  Druck  ausüben,  welcher  die  einer  Ortsveränderung  fähigen 
Beslandtheile  des  letzteren  nöthigt,  in  die  Räume  geringster  Spannung  über- 
zutreten  (W.  Müller). 

Arterienscheiden.  Bei  ihrem  Eintritt  in  den  Hilus  des  Organs  er- 
balten die  Arterien  von  der  Kapsel  eine  Scheide,  mit  welcher  die  Geiftlsswand 
locker  verbunden  ist.  Diese  Scheide  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit 
zahlreichen  elastischen  Fasern  und  in  massiger  Zahl  zwischen  den  Bündeln 
liegenden  Zellelementen :  sowohl  rundlichen ,  lymphkörperartigen  Zellen  als 
elliptischen  nur  an  den  Polen  mit  kurzen  Protoplasmaanhäufungen  versehenen 
Kernen.  Die  Scheiden  begleiten  die  Arterien  zweige  ohne  wesentliche  Modifi- 
cation  im  Bau  bis  zu  den  Punkten,  an  welchen  der  vorher  gemeinsame  Verlauf 
von  Arterien  und  Venen  sich  trennt,  was  an  den  Arterienzweigen  von  0.3 
bis  0.2  Millim.  Durchmesser  einzutreten  pflegt.  Von  diesem  Punkte  an  erlei- 
den die  Arterienscheiden  eine  bemerkenswerthe  Modification  in  ihrem  Bau. 
Diese  Modification  besteht  in  cytogener  Umwandlung  ihrer  Bindesubstanz  un- 
ter gleichzeitiger  Verbreiterung.    Dem  entsprechend  lockern  sich  die  Bindege- 
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websbündel  in  der  ganzen  Dicke  der  Scheide,  ihre  Fibrillen  werden  zarter  und 
netzförmig,  in  den  Interstitien  finden  sich  lymphkörperartigc  Zellen  in  reich- 
licher Menge.  Dadurch  werden  zellenreiche,  cylindrische  Hüllen  hergestellt, 
welche  sich  längs  der  Arterienzweige  entweder  bis  zu  deren  Uebertritt  in  die 
Blutbahnen  der  Pulpa,  wie  bei  den  Fischen,  Amphibien  und  Schildkröten,  oder 
bis  zu  deren  Uebergang  in  die  Capillaren,  wie  bei  Vögeln  und  Süugethieren, 
erstrecken.  Bei  den  erstgenannten  Thieren  kommt  es  nur  selten  zu  einer  wei- 
teren Entwicklung  dieser  Scheiden;  bei  Vögeln  und  Süugethiercn  dagegen 
zeigen  sie  regelmässig  rundliche  oder  ellipsoidische,  scharf  umschriebene  Auf- 
treibungen von  0.3  bis  \  Millim.  Durchmesser,  welche  als  die  MALPiGHi'schen 
Körper  der  Milz  dem  freien  Auge  leicht  durch  ihre  weissliche  Farbe  erkennbar 
sind.  Sie  stellen ,  wie  jetzt  allgemein  angenommen  wird ,  lokale  Hyperplasien 
der  cytogenen  Bindesubstanz  der  Arterienscheiden  dar.  Ihr  Lagerverhältniss 
zu  den  zugehörigen  Arterienzweigen  ist  verschieden.  Je  nachdem  sie  gleich- 
massig  vom  ganzen  Umfange  der  Arterienscheiden  oder  von  umschriebenen 
Stellen  der  letzteren  aus  sich  entwickeln,  umfassen  sie  die  zugehörige  Arterie, 
ringförmig  oder  excentrisch  oder  liegen  derselben  nur  seitlich  an. 

Das  Parenchym  der  MALPiüHi'schen  Körper  wird  gebildet  von  Zellen  und 
einer  netzförmigen  Zwischensubstanz.  Die  Zellen  stimmen  mit  den  Lyniph- 
körpern  der  betreffenden  Thiere  überein;  constant  finden  sie  sich  in  verechie- 
nen  Entwicklungsstufen  vor,  indem  kleinere  einkernige,  mit  grösseren  mehr- 
kernigen abwechseln.  Sie  sind  gleich  jenen  der  Milzpulpa  amöboider  Bewe^ 
gungen  fähig.  An  der  Peripherie  der  MALPiGHi'schen  Körper  pflegen  sie  dichter 
gelagert  zu  sein  als  in  deren  Centrum.  Unter  gleichen  Bedingungen  mit 
Carminlösung  behandelt,  fUrben  sie  sich  intensiver  als  jene  der  Pulpa ,  ohne 
dass  bisjetzt  entschieden  wäre,  ob  die  intensivere  Tärbung  Folge  ist  eines 
reichlicheren  Gehalts  an  imbibitionsfiihigem  Protoplasma  oder  einer  Verschie- 
denheit der  durchtränkenden  Flüssigkeiten. 

An  die  Zellen  schliesst  sich  eine  zarte  Zwischensubstanz  an  (Periplast 
Huxley).  Sie  bildet  um  die  einzelnen  Zellen  oder  um  Gruppen  solcher  ein 
Netzwerk,  welches  frisch  untersucht  aus  einer  blassen ,  äusserst  feinkörnigen 
zähen  Substanz  besteht,  an  Chrorosäurepräparaten  in  Form  zarter  Fäden  auf- 
tritt. An  der  Peripherie  der  MALPiGufschen  Körper  verdichtet  sich  dieses  Netz, 
die  einzelnen  Fäden  werden  ausgebildeten  Bindegewebsfibiillen  ähnlicher, 
die  Maschen  enger  und  mehr  langgestreckt,  ohne  dass  es  zur  Bildung  einer 
geschlossenen  Membran  käme ,  wie  Henle  zuerst  richtig  nachgewiesen  hat. 

Pulpa.  Das  Gewebe  der  Milzpulpa  setzt  sich  zusammen  aus  Zellen  und 
einer  Intercellularsubstanz.  Erstere  gleichen  auch  hier  den  Lymphkörpern 
derselben  Thiere,  constant  finden  sich  kleinere  einkernige  neben  grösseren 
mehrkernigen,  was  auf  einen  fortlaufenden  Neubildungsprozess  schliessen 
lässt.  Mit  Carmin  färben  sie  sich  blasser  als  jene  der  MALPicBi'schen  Körper. 
Wie  diese  sind  sie  amöboider  Bewegungen  fähig  (Gobnhbim].  Sehr  häufig  fin- 
det man  ausserdem,  namentlich  bei  älteren  Thieren,  in  der  Milzpulpa  grössere 


Pulpa.  EÜutgerässe  der  Milz. 
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Zellen ,  welche  entweder  ki>rniges  Pigmeot  von  den  Eigenschaften  des  Hüina- 
toidio ,  oder  rundliche  Gebilde  von  dem  Aussehen  farbiger  Blutkdrper  enthal- 
ten. Es  ist  zu  vermuthen,  dass  die  Mehrzahl  dieser  blutkflrperhaltigen  Zellen 
einer  Einwanderung  farbiger  BlutkUrper  in  das  Protoplasma  anliegender  Pulpa- 
seilen  ihre  Entstehung  verdankt. 

Die  Zellen  der  Pulpa  werden  unter  sich  verbunden  durch  eine  Zwischen- 
substanz.  Diese  ist  von  Tioki  zueisi  gesebto  von  Billbotk  eingehender 
beschrieben  worden.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  ala  eine  blasibe  schwach- 
Uchtbrecbende ,  äusserst  feinkörnige,  tahe  bubstanz  weiche  zwischen  dem 
Protoplasma  der  einzelnen  Zellen  ein  zartes  Netz  bildet  An  Chromsdureprä- 
paraten  nimmt  sie  die  BeschaffLnheit  homogener  netzförmig  verbundener 
Paden  an.  An  der  Periphene  der  Mal cighi  sehen  LOrper  setzt  sie  sich  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  Intei- 
cellularsubstanz  von  deren 
Grenzscbicble  fort.  In  der 
Nahe  der  Kapsel,  ferner 
an  den  Capillarenden  und 
den  Veneoanfängcn  wird 
dieZwisdiensubstanz  stär- 
ker liditbrechend  und 
deutlicher  fibrillür ;  sie 
seist  sich  hier  einerseits 
mitsablreicben  Auslaufern 
io  die  Bindosubstanz  der 
Kapsel,  andrerseits  in  die 
Adventitia  fort,  welche  die 
Capiliarea  und  Venenanfünge  umspinnt 

Zellen  und  Intercellularsubstanz  der  Pulpa  sind  nicht  so  dicht  gefügt  wie 
jene  der  HALPiGHi'schen  Körper  sie  lassAi  vielmehr  allenthalben  rundliche  und 
spaltfDrmige  Baume  zwischen  sich  in  welchen  man  an  Milzen,  welche  nach 
Unterbindung  der  Gefasse  frisch  den  Thieren  entnommen  und  in  Chroms<iure- 
l&auDgeu  bei  0°  gehartet  worden  sind,  constant  farbige  Biutkürper  antrifft 

Blutgefässe  der  Milz  Arterien  und  ^enen  treten  gemeinsam  mit 
einem  oder  mehreren  Stämmen  im  Ililus  des  Oi^ans  in  das  Innere  Beide  Ge- 
fasse mit  ihren  Scheiden  verlaufen  eine  Streckt  weil  neben  einander,  bäum- 
fttrmig  sich  verzweigend.  Bei  einem  Durcfamesstr  ^on  0  3  bis  0  S  MiUim  an- 
gelangt, trennen  die  Artenen  ihren  Vorlauf  von  jenem  der  Venen  Der  Cha- 
rakter ihrer  Verzweigung  bleibt  der  baumförmige,  ohne  Anastomosenbildung 
zwischen  den  Aeslen.  Wahrend  dieses  Verlaufs  geben  die  Arterien  Zweige 
fUr  die  umhüllenden  Scheiden  ab,  sie  gehen  in  letzteren  in  ein  spärliches, 
langgestreckte  Maschen  bildendes  Capillarnetz  über.  In  den  MjkLPiGDi'schen 
KOrpem  entwickelt  sich  letzteres  reichlicher  und  bildet  namentlich  gegen  deren 
Peripherie  bin  engere  Maschen.    Das  Caliber  dieser  Capiilaren  ist  in  der  Regel 

BuADCh  d<i  nlkroikDpiickfn  ADatomic.  |7 


(lg  69  Am  dei  Milz  des  Igels  a  Malpighi ».lies  KOr- 
pcixlien  mit  seinem  Getässapparat  b  Milzpulpa  mit  der 
lalemiciliiiren  Blulbaliii  und  bei  c  iltn  Venenanlängen 


258  X.    Milz.    Von  Wilh.  Müller. 

ziemlich  fein,  dabei  nicht  selten  ungleichmässig ,  ebenso  zeigt  der  Bau  der 
Wandung  Verschiedenheiten ,  indem  letztere  ebensowohl  die  Beschaffenheit 
ausgebildeter  als  jene  embryonaler  Capillaron  bieten  kann.  (Hoxley,  W.  Mül- 
ler.) An  der  Grenze  der  MALPiGHfschen  Körper  gehen  die  Capillaren  constant 
theils  in  die  intermediären  Blutbahnen,  theils  in  die  kleinen  Yenenanßlnge 
über.  Eigene  Yenenästchen  kommen  den  Arterienscheiden  von  dem  Punkt  an, 
wo  sie  cytogen  umgew<andelt  werden,  nicht  zu. 

Die  Arterienenden  gehen  rasch  in  bei  den  Süugelhieren  gewöhnlich  mehr- 
fache gestreckt  verlaufende  Capillaren  über,  welche  von  einer  schmalen,  binde- 
gewebigen Adventitia  umgeben  werden.  Sie  zeigen  in  der  Regel  den  Bau 
ausgebildeter  Capillaren,  bisweilen  sind  auch  sie  auf  grössere  Strecken  von 
unverschmolzenen ,  protoplasmareichen  Zellen  aufgebaut  (Uebergangsgefösse 
Schweiggbr-Seidel]  .  Nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  wird  die  Capillar- 
wand  viel  zarter,  feinkörnig,  ihre  Kerne  umgeben  sich  mit  deutlichen  Proto- 
plasmahöfen, ihre  Continuität  wird  unterbrochen,  indem  die  homogene 
Wandung  in  schmale,  den  Zellen  anliegende  Streifen  sich  sondert  und  in  das 
Zellen-  und  Fadennetz  der  Pulpa  übergeht.  Durch  die  in  der  ursprünglichen 
Capillarwand  entstehenden  Lücken  ergiesst  sich  das  Blut  in  die  von  den  Zellen 
und  Fasemetzen  der  Pulpa  umfriedigten  Hohlräume ,  die  intermediären  Blut- 
bahnen. Aus  letzteren  sammelt  sich  das  Blut  in  den  Venenanfcingen.  Sie 
beginnen  als  siebfönnig  durchbrochene  Kanäle,  deren  Begrenzug  lediglich 
durch  lymphkörperartige  Zellen  und  eine  anliegende  zarte  Intercellularsub- 
stanz  hergestellt  wird,  welche  ein  zahlreiche  Lücken  freilassendes  Netz  bildet. 
Nach  kürzerem  oder  (beim  Menschen  und  Kaninchen)  längerem  Verlauf  erhalt 
das  Venenlumen  eine  continuirliche  Abgrenzung,  indem  eine  Lage  spindelför- 
miger Epithelien  mit  rundlichem ,  nicht  selten  gegen  das  Lumen  prominiren- 
den  Kern  die  Innenwand  auskleidet  und  die  dem  Epithel  aufliegende  Binde— 
gewebsschicht  sich  verdichtet,  wobei  deren  lymphkörperartige  Zellen  näher 
aneinander  rücken  und  die  deutlicher  ßbrilläre  Intercelluiarsubstanz  ein  quer 
verlaufendes,  ziemlich  enges  Netzwerk  bildet  (Henle).  Die  kleineren  Venen- 
zweige vereinigen  sich  baumförmig  zu  grösseren ,  an  welchen  frühzeitig  eine 
aus  längs  verlaufenden  Bindegewebefibrillen  mit  eingeschalteten  Zelielemen- 
ten  bestehende  Adventitia  auftritt.  An  diese  Zweige  legen  sich  von  benach- 
barten Balken  cylindrische  Muskelbündel  der  Länge  nach  an,  welche  mit  der 
Wand  sofort  fest  verwachsen.  Indem  dies  nach  und  nach  von  mehreren  Sei- 
ten geschieht,  erhalten  die  sich  vergrössernden  Venenzw^eige  ihre  schon  früher 
beschriebene  starre,  den  Himhauteinus  ähnliche  Wandung,  welche  sie  bis  zu 
ihrem  Austritt  aus  dem  Organ  beibehalten. 

Die  vorstehende  Darlegung  der  KreislaufsverhUltnisse  in  der  Milz  gründet  sich 
f)  auf  die  Beobachtung ,  dass  man  an  frisch  gehärteten,  bluthaltigen  Milzen  so- 
wohl beim  Embryo  (Peremeschko)  als  beim  Erwachsenen  (W.  Müller)  das  Gewebe 
der  Pulpa  constant  von  Blutkörperchen  durchsetzt  findet,  2)  auf  die  Beobachtung, 
dass  kunstliche  Injectionen  der  Milz  constant  dieselben  Räume  erfüllen ,  welche  im 
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natürlichen  Zustand  Blutkörper  führen  (W.  IIülleb)  ;  3)  auf  die  Beobachtung,  dass 
auch  bei  Injection  sehr  feiner  Lykopodiumsamen  letztere  mit  Hülfe  der  Cellulose- 
reaction  allenthalben  in  der  Pulpa  nachgewiesen  werden  können  (Tigbi). 

Dieser  Ansicht  steht  eine  zweite  gegenüber ,  welche ,  ursprünglich  von  Bill- 
ROTn,  Grobe,  Sasse  und  Grat  aufgestellt ,  neuerdings  noch  von  Kölliker  vertreten 
wird.  Nach  dieser  Ansict  besitzt  die  Milz  wie  die  übrigen  Organe  des  Körpers 
ein  allseitig  geschlossenes  GefUsssystem  von  gewöhnlichem  Bau,  die  Venen  bilden 
allenthalben  plexusarligc  Anastomosen,  zwischen  welchen  das  von  Capillaren  durch- 
zogene Parenchym  in  Form'  von  Strängen  (intervasculäre  GewebsstrÜngc  Billroth) 
oder  Kolben  (Grohe,  Sasse]  enthalten  ist.  Schon  in  meiner  Arbeit  über  die  Milz 
habe  ich  auseinandergesetzt,  warum  ich  dieser  Ansicht  nicht  beipflichten  kann ;  ich 
habe  sie  ausserdem  an  einer  Reihe  von  injicirten  Kaninchenmilzen  und  einer  AfiTen- 
milz,  welche  mir  von  G.  Thiersch  zur  Disposition  gestellt  waren,  und  an  der  Amy* 
loidmilz  des  Menschen  neuerdings  geprüft ,  ohne  Thatsachen  aufzufinden ,  welche 
für  die  Billroth- Sasse.* sehe  Annahme  sich  verwerthen  Hessen.  Kölliker  führt  für 
letztere  ausser  dem  früher  schon  erörterten  Grund  noch  an,  \ )  dass  der  Blutstrom 
bei  freiem  Durchgang  durch  die  Pulpa  zu  viel  Hindemisse  erfahren  würde,  2)  dass 
die  frische  Milz  stets  sauer  reagirc,  3)  dass  seit  dem  Erscheinen  meiner  Arbeit  Nie- 
mand für  die  darin  enthaltenen  Angaben  sich  ausgesprochen  habe,  4)  dass  diese 
Angabe  ein  Novum  darstellen  würden.  Der  erste  Grund  widerlegt  sich  durch  eine 
Yergleichung  des  Blutdrucks  in  der  Art.  lienalis  mit  dem  Lymphdruck  im  Vas  affe- 
rens  einer  beliebigen  Lymphdrüsengruppe ,  der  zweite  ist  mit  dem  ersten  besten 
neutralen  Lackmuspapier  leicht  zu  widerlegen,  der  dritte  ist  durch  die  Arbeit  von 
PEnEMEscHKo,  die  einzige,  weiche  auf  die  Frage  eingeht,  hinfällig  geworden. 

LymphgefSsse  der  Milz.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Milz 
aller  Wirbelthiere  Lymphgefässe  besitzt.  Man  unterscheidet  oberflächliche  und 
tiefe.  Erstere  verlaufen  in  der  Kapsel  und  bilden  einen  dichten  Plexus ,  von 
welchem  aus  Stimme  im  Inneren  eines  Theils  der  Trabekeln  in  die  Tiefe  tre- 
ten, um  mit  den  Lymphgefössen  im  Inneren  des  Organs  zu  anastomosiren 
(Tomsa)  .  Letztere  sind  wie  gewöhnliob  mit  ihrem  Verlauf  an  jenen  des  Arte- 
riensystems gebunden ;  sie  bilden  zwischen  den  Arterien  und  deren  Scheiden 
lockere  Netze,  welche  sich  bis  in  die  Nähe  der  Arterienenden  erstrecken.  Nach 
den  Beobachtungen  Tomsa's  dringen  sie  in  die  cytogenen  Scheiden  und  deren 
umschriebene  Aufireibungen  ein ,  ein  Netzwerk  bildend,  welches  an  der  Pe- 
ripherie dieser  Gebilde  von  den  Hohlräumen  der  anliegenden  Pulpa  nur  un- 
vollkommen abgegrenzt  ist. 

Nerven  der  Milz.  Auch  die  Nerven  der  Milz  begleiten  das  Arterien- 
system in  seinem  Verlauf.  Sie  bestehen  überwiegend  aus  RsHAK'schen  Fasern. 
Sie  scheinen  wenigstens  zum  Theil  in  eigenthümlichen  Apparaten  zu  endigen, 
welche  die  Capillarenden  umhüllen  (W.  Müller).  Diese  Apparate  bilden  El- 
lipsoide,  in  deren  grossen  Achsen  je  ein  Capillargef^ss  verläuft.  Die  Substanz 
der  Eilipsoide  besteht  aus  einer  blassen ,  sehr  feinkörnigen  Substanz,  in  wel- 
cher oblonge  Kerne  eingebettet  sind  (Schweigger-Seidbl,  W.  Möller).  Sie  sind 
stark  entwickelt  in  den  Milzen  der  Vögel  und  Raubthiere ,  nur  angedeutet  in 
jenen  der  Neger  und  des  Menschen.  In  ihre  kömige  Masse  treten  feine  Re- 
MAK'sche  Fasern  ein,  deren  Endigungsweise  noch  nicht  festgestellt  ist.  Sie 
bedürfen  fernerer  Untersuchung. 
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Entwicklung  der  Milz.  Bei  allen  Wirbeltbieren  geht  die  Milz  aus 
einem  Abschnitt  des  Peritonäum  hervor.  Die  Lage  dieses  Abschnitts  ist  bei 
den  einzelnen  Abtheilungen  verschieden.  Bei  den  Schlangen  ist  es  der  Bauch- 
fellüberzug des  oberen  Endes  des  Pankreas ,  bei  den  Fischen ,  Fröschen  und 
Schildkröten  das  Mesenterium  des  Dünn-  resp.  Dickdarms,  bei  den  Salaman- 
dern, Sauriern,  Vögeln  und  Säugethieren  eine  Verlängerung  des  Mesogastrium, 
aus  welcher  das  Organ  sich  entwickelt.  Die  erste  Anlage  tritt  auf  in  Form 
einer  gleichförmigen  Verdickung  des  Peritonäum ,  bedingt  durch  Vermehrung 
der  dasselbe  zusammensetzenden  embryonalen  Bildungszellen.  Diese  Ver- 
dickung erfolgt  sehr  früh ;  sie  ist  beim  Menschen  zu  einer  Zeit  bereits  nach- 
weisbar ,  in  welcher  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage  her- 
vorgetrieben hat.  In  dieser  Zeit  lassen  sich  bereits  Blutgefässe  bis  zur  Milz- 
anlage  verfolgen  (W.  Müller  ^) .  Zwischen  den  embryonalen  Zellen  bemerkt 
man  schon  in  diesem  Zeitraum  an  Chromsäurepräparaten  ein  sehr  zartes,  blasses 
Netzwerk;  ob  dasselbe  durch  Auswachsen  einzelner  Zellen  (Perehesghko)  oder 
durch  Abscheidung  peripherischen  Protoplasmas  sämmtlicher  Zellen  zu  Stande 
kommt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Die  weitere  Entwicklung  erfolgt 
ziemlich  rasch,  so  dass  bei  dem  menschlichen  Fötus  von  8  Gent.  Länge  sämmt- 
liche  Bestandtheile  bereits  differenzirt  sind.  Es  verlängern  sich  die  unter  dem 
Peritonäalepithel  liegenden  Zellen  zu  spindelförmigen ,  kernhaltigen  Gebilden 
und  ähnliche  umgeben  frühzeitig  die  grösseren  Geisse.  Von  beiden  zweigen 
sich  schmale  Züge  ab,  welche  gegeneinander  wachsen  und  die  Anlage  des 
Balkensysteros  darstellen.  Längs  der  Arterienzweige  sind  bereits  dichtere 
Anhäufungen  kleiner,  kernhaltiger  Zellen  bemerkbar,  welche  an  tingirten  Prä- 
paraten durch  ihre  intensivere  Färbung  auffallen,  den  bei  weitem  überwiegen- 
den Bestandtheil  bildet  jedoch  die  Pulp^u  Sie  besteht  bereits  aus  Zeilen  mit 
i — 3  Kernen  und  einer  zarten  Inteix^ellularsubstanz  und  bildet  Netze,  deren 
Interstitien  allenthalben  von  Blutkörperchen  erfüllt  sind  (Perehesghko,  W.  Mül- 
ler] .  Nach  Peremesgrko  kommt  es  fernerhin  zur  Entwicklung  grösserer  i  bis 
6  Kernen  enthaltender  amöboider  Bewegungen  fähiger  Protoplasmakörper  im 
Gewebe  der  Pulpa,  welche  gegen  das  Ende  des  Erabryonallebens  sich  zurück-, 
bilden.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  nehmen  sämmtliche  Bestand- 
theile an  Volum  zu;  ein  Theil  der  spindelförmigen  Zellen  der  Kapsel  und  Ge- 
fössscheiden  wird  zu  glatten  Muskeln.  Die  zellenreichen  Arterienscheiden 
sondern  sich  deutlicher  von  der  Pulpa ;  von  der  Mitte  des  Embryonallebens  an 
sind  MALPiGHi'sche  Körper  erkennbar.  Die  Hohlräume  der  Pulpa  lassen  sich 
um  diese  Zeit  bereits  künstlich  injiciren  (Perehesghko)  .  Vom  Beginn  der  Dif- 
ferenzirung  der  einzelnen  Bestandtheile  an  erscheinen,  wie  Perehesghko  rich- 
tig angegeben  hat ,  die  Zellen  der  Pulpa  blasser  und  zarter  als  jene  der  Arie- 
rienscheiden ;  bei  der  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  beide  Bestandtheile  aus  verschiedenen  Gewebsanlagen  sich  entwickeln, 


4)  Ihr  Verhalten  bei  der  ersten  Anlage  der  Milz  bedarf  weiterer  Untersachung. 
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die  Pulpa  aus  der  Wandung  der  Yenenanfänge,  die  Arterienscheiden  mit  den 
MiLPiGHfscben  Kdrpern  aus  der  die  Arterien  einhüllenden  Bindesubstanz.  Es 
ist  von  Wichtigkeit,  diese  Verschiedenheit  festzuhalten ,  weil  sie  den  Schlüssel 
zur  Erklärung  einer  Reihe  vergleichend  anatomischer  und  pathologischer 
Beobachtungen  liefert,  üeber  die  Entwicklung  der  Lymphbahnen  und  Nerven 
der  Milz  fehlt  es  zur  Zeit  an  Beobachtungen. 
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CapM  XL 


Die  Thymusdrüse. 

Von 

E.  Kleb. 


Bei  Menschen  und  Säugethieren  im  jugendlichen  Zustande  liegt  hinter 
dem  oberen  Theile  des  Sternums  und  theiiweise  durch  die  incisura  jugularis 
an  die  unterste  Halsregion  heranreichend  ein  kuchenartiger,  gelappter  Körper, 
die  Thymusdrüse  genannt ,  der  seinem  Baue  nach  an  die  peripheren  Lymph- 
drüsen anzureihen  ist.  Er  ,wird  umhtillt  von  einer  Kapsel ,  welche  durch 
Bindegewebsbündel  und  Gefösse  mit  dem  Organ  nicht  sehr  innig  verbunden 
ist ,  und  die  übrigens  mit  der  Grösse  desselben  an  Mächtigkeit  zunimmt.  Die 
Zahl  und  Grösse  der  Lappen  variirt  in  ziemlich  breiten  Grenzen.  Beim  Hunde, 
beim  Schweine  und  bei  der  Katze  kommen  gewöhnlich 'nur  zwei  ungleich 
grosse,  neben  einander  liegende  Lappen  vor,  welche  nach  aussen  und  unten 
in  ihren  Rändern  zugeschärft,  dort  aber,  wo  sie  miteinander  zusammenhängen, 
bedeutend  verdickt  sind.  Beim  Kalbe  hingegen  besteht  sie  aus  zwei  ovaleji, 
kuchenförmigen,  an  den  Rändern  nicht  zugeschärften  Lappen  von  nahezu  glei- 
cher Grösse,  welche  durch  ein  cylindrisches  kurzes  Zwischenstück  mit  einan- 
der verbunden  sind.  Die  Thymus  des  neugebomen  Menschen  hinwiederum 
zeigt  zwei  oder  drei  Lappen ;  im  letzteren  Falle  sind  diese  so  angeordnet,  dass 
einem  centralen  dickeren  Lappen  sich  jederseits  ein  bald  grösserer,  bald  klei- 
nerer anlegt.  — 

Sowohl  die  einzelnen  Lappen  der  menschlichen  Thynuis  als  auch  der  des 
Hundes,  der  Katze  und  des  Schweines  können  kleinere  Anhängsel  besitzen, 
sowie  die  Einschnitte ,  durch  welche  die  Lappen  der  Thymus  hervorgebracht 
werden,  bald  tiefgreifend,  bald  weniger  deutlich  ausgesprochen  sind. 

Ein  jeder  Lappen  wird  durch  kleinere  unter  Winkeln  zusammenstos- 
sende  Furchen  in  die  einzelnen  Läppchen ,  und  diese  wieder  in  die  letzten 
Abiheilungen,  acini,  Alveolen,  Kömer,  richtiger  Follikel  geschieden.  — 


VA  XI.  Die  ThMDusdrüse.    Von  £.  Klei5. 

Die  Kapsel  zeict  den  gewöhnlichen  Bau  bindegewebiger  Membranen :  ihre 
Elemente  sind:  wellig  veriaufende,  zu  kleineren  und  grösseren  Büodeln  ver— 
einigte  Bindegewebsfasern,  die  sich  in  allen  Bichtungen  durchflechten,  um 
auf  diese  Weise  eine  ziemlich  resistente  Membran  zu  bilden:  femer  feine 
elastische  Fäserchen,  die  theils  netzartig  zusammenhängen,  theils  in  stark  ge— 
scblungenem  Verlaufe  zwischen  den  BindegewebsbUndeln  unr^elmässig  bin— 
ziehen:  dann  prachtvolle,  breite,  stark  glänzende  Bilnder.  die  sich  durch  ihre 
Schlängelung  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  auszeichnen  und  die  im 
Allgemeinen  ziemlich  selten  sind:  und  endlich  zellige  Elemente.  Es  sind 
diese  entweder  den  farblosen  Blutkörperchen  ähnliche,  oder  mit  Fortsätzen 
versehene  s<^enannte  sternförmige  Zellen  oder  grössere  schön  granulirte ,  un— 
regelmässig  gestaltete,  meist  einen  kleinen ,  rundlichen .  glänzenden  Kern  tra- 
gende Gebilde.  An  der  äusseren ,  dem  Tboraxraume  zugekehrten  Fläche  der 
Kapsel  lässt  sich  ein  einschichtiges  Pflasterepithel  von  derselben  Form  and 
Beschaflenheit  wie  am  Peritoneum  mit  Leichtigkeit  nachweisen :  es  sind  po- 
iy^psche  oder  wenig  in  die  Länge  gezogene,  rhombische  Zellen  mit  einem 
blasigen,  rundlichen  oder  elliptischen  Kerne  im  Innern. 

Breitet  man  ein  Stück  der  vorsichtig  abgezogenen  Kapsel  einer  frischen 
Hundethymus  unter  Zusatz  einer  indifferenten  Flüssigkeit  auf  dem  ObjecttrS- 
ger  aus  und  betrachtet  es  mit  starker  Vergrösserung ,  so  kann  man  nebst  den 
angeführten  Elementen,  noch  die  tiefliegende,  zierliche  Blutgefäss vertheilung, 
ferner  die  nicht  sehr  zahlreichen  $tämmchen  roarkhalliger  Fasern  und  endlich 
noch  eigen tbümliche  Bäume  finden.  Da  wo  sich  zwei  oder  mehrere  stärkere 
Bindegewebsbündel  kreuzen,  begegnet  man  solchen  grossen,  meist  länglichen, 
an  den  Begrenzungslinien  etwas  ausgebauchten  Bäumen ,  die  von  einer  ein— 
schichtigen  Beihe  spindeliger,  unverhältnissmässig  grosser  Zellen  begrenzt 
sind ,  und  in  dereft  nächster  Umgebung  das  Gewebe  gleichsam  als  selbstän- 
dige Wand  nur  sehr  wenig  verdichtet  erscheint:  offenbar  haben  wir  es  hier  mit 
zu  dem  Lymphgefässsystme  gehörigen  Bäumen  zu  thun,  von  denen  nicht  ganz 
genau  zu  entscheiden  ist ,  ob  sie  einfache  Lymphsee  oder  weite  dünnwandige 
Lymphgefässe  vorsteilen;  auffallend  ist  es,  dass  die  Menge  der  Lymphkörper* 
chen,  die  in  ihnen  angetroffen  w^erden,  äusserst  gering  ist,  und  zu  der  Grösse 
des  Lumens  in  g2ir  keinem  Verhältnisse  steht. 

Das  Gewebe,  welches  die  einzelnen  Follikel  der  Thymusdrüse  begrenzt, 
und  von  der  Oberfläche  der  einzelnen  Läppchen  aus  in  die  Tiefe  dringt ,  ist 
ein  Bindegewebsmaschenwerk,  das,  wie  dies  namentlich  bei  der  Hundethymus 
sehr  schön  zu  sehen  ist,  im  Allgemeinen  aus  feineren  Fasern  besteht,  die  zu 
zierlichen  rhombischen  Maschen  angeordnet  sind:  überall  sind  letztere  mit 
mehr  oder  weniger  dicht  liegenden  grösseren  Zellen  erfüllt  und  erscheinen 
diese  dort,  wo  die  Follikel  frei  begrenzt  und  nicht  mit  einander  confluiren, 
kleiner  und  gedrängter,  indem  das  Gewebe  sich  wie  zu  einer  Kapsel  ver- 
dichtet. 

Was  die  einzelnen  Follikel  betrifft,  so  sind  sie  entweder  ringsherum  genau 
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begrenzt,  wie  dies  sehr  häufig  beim  Kalbe  angetroffen  wird,  oder  mehrere  der- 
selben sind  gegen  die  Tiefe  mit  einander  verschmolzen,  wie  beim  Hunde  und 
Menschen.  Im  Ganzen  genommen  gleichen  sie  in  ihrer  Anordnung  den  im 
Darme  vorkommenden  PEYBR'schen  Plaques. 

Die  Form  der  einzelnen  Follikel  ist  länglich,  rundlich  oder  polyedrisch; 
die  der  Oberfläche  näher  gelegenen  sind  stets  grösser  als  die  tieferen;  beim 
Hunde  und  Kalbe  sind  die  meisten  elliptisch. 

Den  feineren  Bau  anlangend ,  treffen  wir  genau  dieselben  Elemente  und 
ihre  gegenseitige  Anordnung  wie  bei  den  Lymphfollikeln  im  Allgemeinen: 
Nach  His  ^  dringen  von  den  in  den  Septis  verlaufenden  Gewissen  feine  Stämm- 
chen ,  fast  nur  Gapillaren ,  ringsherum  in  die  Follikel  ein ,  die  mit  einander 
anastomosirend  ein  nicht  sehr  engmaschiges  Netz  bilden ;  zwischen  diesen  und 
im  Zusammenhange  mit  ihnen  und  mit  dem  Bindegewebe  der  Septa  findet  sich 
ein  äusserst  dichtes,  dabei  sehr  zartes  Netzwerk  ausgespannt ,  das  zum  gross- 
ten  Theile  durch  vielfach  verzweigte  und  mit  einander  anastomosirende  Zellen 
gebildet  wird  und  ganz  mit  Lymphzellen  erfüllt  ist ;  femer  engmaschige  Netze, 
die  den  eben  erwähnten  sehr  ähnlich  sehen ,  von  ihnen  aber  durch  den  Man- 
gel von  Zellen  und  dadurch,  dass  ihre  Balken  besonders  an  den  Knotenpunk- 
ten breiter  sind,  sich  unterscheiden.  Diese  engmaschigen  Netze  sind  die 
Fortsetzungen  der  interalveolaren  oder  interfoUiculären  Lymphgef^sse.  End- 
lich kommen  als  dritte  Form  der  Trabeculargebilde  stärkere  langgestreckte 
Fäden  vor,  welche  zwischen  den  benachbarten  Gelassen  oder  zwischen  diesen 
und  den  Bindegewebsseptis  ausgespannt  sind;  sie  sind  wenig  verzweigt, 
setzen  sich  mit  kegelförmiger ,  oft  faserig  gestreifter ,  kernftthrender  Basis  an 
die  Gefässe  und  haben  nicht  selten  inmitten  ihres  Verlaufes  eine  kernhaltige 
Anschw*ellung. 

Den  Inhalt  der  Follikel  resp.  der  Trabeculargebilde  bilden  Zellen ,  die 
ihrer  Grösse  nadi  in  drei  Kategorien  getheilt  werden  können :  erstlich  finden 
sich,  und  diese  bilden  den  Hauptbestandtheil,  gewöhnliche  Lymphkörperchen ; 
zweitens  grössere,  grob  granulirte,  rundliche,  ein-  oder  mehrkernige  Proto- 
plasmakörper ,  und  endlich  drittens  die  HASSALt'schen  concentrischen  Körper- 
chen ^,  von  denen  Ecker  wieder  zwei  Formen  unterscheidet:  einfache  und 
zusammengesetzte;  die  ersteren  sind  rundliche  Blasen  von  0.0075 — 0.009'" 
Durchmesser,  welche  im  Innern  der  concentrisch  gestreiften  Hülle  bald  nur 
eine  homogene ,  fettig  schillernde  Masse ,  bald  daneben  noch  einen  Kern  oder 
ein  kömiges  Conglomerat  enthalten;  die  letzteren  sind  bis  0.027'"  gross  und 
bestehen  aus  mehreren  einfachen  Blasen ,  die  von  einer  gemeinsamen ,  eben- 
falls concentrisch  gestreiften  Hülle  umgeben  und  zu  einem  Ganzen  verbunden 
sind ;  beide  Arten  der  concentrischen  Körper  kommen  nach  Ecker  in  jedem 


1 )  Hiss :  Beiträge  zur  Kenntniss  der  zum  Lymphsysteme  gehörigen  Drüsen ;  Siebold 
uhd  Köllikeb's  Zeitschr.  für  wissensch.  Zeel.  Bd.  40.  S.  883. 

t)  Eckeb:  Blutgetässdrüsen  in  R.  Wagver's  Handwörterbuch  Bd.  4.  S.  445. 


266  XL  Die  Thymusdrüse.   Von  £.  Klein. 

EntwickluDgsstadium ,  am  reichlichsten  jedoch  nach  der  Reife  der  Thymus- 
drüse vor. 

Gefösse :  Beim  Kalbe  und  beim  Menschen  lösen' sich  die  grösseren  Stämme, 
die  in  den  Seplis  der  einzelnen  Follikel  verlaufen ,  in  zahlreiche  Aeste  auf, 
welche  die  Follikel  allseitig  umspinnen  ^j ;  die  Arterien  senden  von  hier  aus  in 
das  Innere  derselben  Gapillaren,  welche  mit  vielen  Queranastomosen  sich  ver- 
binden und  nach  radialem  Verlaufe  in  Ringsgefösse  auslaufen;  letztere  reichen 
gewöhnlich  nicht  bis  zur  Mitte  der  Follikel ,  sondern  gehen  in  die  Venenwur- 
zeln  über,  aus  welchen  sich  das  die  arteriellen  Gefässe  dicht  begleitende  ve* 
nöse  System  entwickelt. 

Etwas  verschieden  davon  ist  die  Ausbreitung  der  Gefässe  in  der  Thymus 
des  Hundes ,  indem  hier  von  den  in  den  Septis  liegenden  grösseren  Stdnmien 
Aeste  in  das  Innere  der  Follikel  eindringen ,  um  sich  nach  aussen  in  das  den 
Follikel  ganz  ertüUende  Gapillarmaschenwerk  aufzulösen  ^. 

Die  sehr  weiten ,  nur  mit  Lymphzellen  gefüllten  Räume ,  welche  in  dem 
die  Follikel  begrenzenden  Gewebe-  liegen ,  stehen  durch  feinere  Gefässe  mit 
dem  centralen  Theile  der  Follikel  in  Verbindung.  His  hält  die  eben  genann- 
ten Räume  für  Lymphgefässe ;  nach  meinen  Beobachtungen  muss  ich  es  jedoch 
dahingestellt  sein  lassen ,  ob  dies  einfach  Lymphgefässe  oder  die  Follikel  um- 
gebende Sinuse  sind.  — 

Nach  älteren  Angaben  ^  sollten  die  einzelnen  Follikel  hohle  Bläschen  sein, 
die  aussen  von  einer  structurlosen,  innen  von  einer  bindegewebigen  Membran 
begrenzt  und  die  alle  mit  einem  gemeinsamen  Centralkanale  in  Verbindung 
stehen  sollten. 

jENDRässiK'*  hat  gezeigt,  dass  die  Elementartheile  der  Thymusdrüse  so- 
lide Lymphfollikel  sind,  in  deren  centralem  Theile  durch  En\'eichung  eine 
Höhle  zu  Stande  kommt.  Ich  finde  diese  Höhle  nur  in  den  Follikeln  der 
menschlichen  und  der  Kalbsthymus  und  da  nicht  immer;  der  centrale  Theil 
der  Follikel ,  der  beim  Menschen  und  Kalbe  meist  nur  aus  Zellennetzen  mit 
eingelagerten  Lymphkörperchen  besteht,  fällt,  nach  langsamer  Härtung  er- 
weicht, bei  der  Präparation  leicht  heraus. 

Was  die  physiologische  Form  der  Involution  der  Thymus  anlangt ,  so  be- 
steht sie  nach  His  in  einer  allmähligen  Verödung  und  Verdrängung  des  Drtt- 
sengewebes  durch  Fettablagerung ,  welche  von  den  Septis  und  der  Oberfläche 
der  Follikel  allmählig  gegen  das  Innere  der  letzteren  vorschreitet ;  auch  in  den 
frühesten  Perioden ,  wo  von  Involution  noch  nicht  die  Rede  sein  kann ,  finden 
sich  in  den  Scheidewänden  der  Follikel  vereinzelte  kleinere  Fettzellengruppen. 


4}  Ecker  1.  c.  und  His  1.  c.  2)  Köllikfr:  Gewebelehre  S.  485. 

8)  J.  Simon:  A  phisiological  Essay  on  tbe  thymus  gland.  London  1845.  4;  Gerlach: 
Gewebelehre.  Mainz.  8.  Lieferung  2  u.  8 ;  Ecker  1.  c. 

4)  Jendrassik  :  Anatomische  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Thymusdrüse.  Juli- 
hcfl  der  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  4856. 
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Die  Schilddrüse. 

Von 

E.  VersM« 


Man  unterscheidet  an  der  Schilddrüse  ein  bindegewebiges  Gerüste, 
welches  sich  nach  aussen  zu  einer  mehr  oder  minder  mächtigen  Umhüllungs- 
haut verdichtet ,  und  auch  das  Innere  des  Organs  in  stärkeren  Zügen  durch- 
zieht—  und  ferner  die  vom  Gerüste  getragenen  Drüsenblasen,  welche, 
wie  der  Name  sagt,  den  Drüsenacinis  ähnliche,  aber  ganz  abgeschlossene, 
blasenartige  Gebilde  darstellen. 

Die  Blasen  der  Schilddrüse  werden  zunächst  von  einer  dünnen,  durch- 
sichtigen, hyalinen  Haut  constituirt ,  w*elche  auf  ihrer  Innenfläche  ein  zusam- 
menhängendes Epithel  trägt.  Die  Zellen  dieses  letzteren  sind  einfach  geschich- 
tet und  erscheinen  an  frischen ,  nicht  gezeiTten  Präparaten ,  höher  als  breit, 
und  sind  mit  einem  rundlichen  Kern  versehen ,  der  selbst  wieder  ein  oder 
mehrere  KernkOrperchen  einschliessen  kann.  In  diesem  Zustande  trifift  man 
aber  das  Blasenepithel  nur  bei  ganz  jungen  Individuen ,  und  w^enn  man  es, 
frisch  dem  lebenden  Thiere  entnommen ,  unter  das  Mikroskop  bringt.  Schon 
nach  kurzer  Zeit^  ja  unter  den  Augen  des  Beobachters ,  sieht  man  nun  die 
freien  Zellwände  sich  kantig  hervorwölben ,  und  allmälig  entwickeln  sich  vom 
Körper  der  Epithelzellen  rundliche,  zähe,  klebrige  und  hyaline  Tropfen,  welche 
im  Centrum  des  Blasenraumes  nach  längerer  Zeit  zusammenfliessen  können, 
gewöhnlich  aber  immer  noch  zarte  Begrenzungslinien  zwischen  sich  erkennen 
lassen ,  die  dem  ausgetretenen,  zu  einem  Klumpen  verschmolzenen  Zellenin- 
halte ein  facettirtes  Aussehen  verieihen.  Bevor  diese  Tropfen  im  Gentrum  in- 
niger verschmelzen ,  zeichnen  sie  den  bis  dahin  zurückgelegten  Weg  häufig 
durch  fadenartige  Fortsätze ,  die  theilweise  an  den  Zell  wänden  haften.  Dieser 
Inhalt  ist  es  auch,  der  im  höheren  Alter,  und  unter  pathologischen  Verhältnis- 
sen sich  zu  CoUoid  umwandelt,  während  er  ursprünglich  nur  das  Product 
eines  physiologischen  Prozesses,  darstellt. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Drüsenblasen  schwankt  innerhalb  sehr  weiter 
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Grenzen,  und  man  findet  auch  bei  Erwachsenen  Blasen ,  die  von  viel  gennge- 
rem  Durchmesser  sind,  als  die  grösseren  von  Neugebomen.  Es  scheint,  dass 
im  extrauterinen  Leben  der  weitere  Wachsthum  der  einzelnen  Drttsenblasen, 
insofern  solches  überhaupt  statthat,  sehr  gering  anzuschlagen  ist.  Dagegen 
finde  ich  dieselben  bei  einem  5 — 6monatlichen  menschlichen  Embryo  von  nur 
0.0252 — 0.0336  Millim.  Durchmesser,  während  ihr  Durchmesser  bei  Neuge- 
bornen  schon  0.1 — 0.1 6  Millim.  betragt,  bei  Erwachsenen  bis  über  0.2MiIiim. 
ansteigen  kann.  Zur  Untersuchung  ganz  besonders  geeignet  sind  dieDrttsenbla- 
sen  der  Schildkröte,  welche  ungefähr  0.14—0.27  Millim.  und  darüber  messen. 
Säugethiere  besitzen  im  Allgemeinen  viel  kleinere  Blasen,  welche  sich  zuweilen 
bei  weiterem  Wachsthum  derart  aneinander  drangen,  dass  die  zwischen  ihnen 
verlaufenden  Gapiliaren  durch  Einstülpung  der  Blasenwande  sich  Raum  schaf- 
fen müssen.  Solche  Bilder  fand  ich  sehr  häufig  beim  Hunde;  die  Blasen- 
wande bilden  dann  leistenartige  Yorsprünge  nach  innen,  welchen  die  Epithel- 
zellen wie  die  Schlusssteine  eines  Gewölbes  aufsitzen. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  die  grösseren  Blasen  die  Mitte  der  einzelnen  Läpp- 
chen, oder  wo  solche  nicht  vorhanden  sind,  die  Mitte  der  ganzen  Schilddrüse 
einnehmen,  wahrend  sie  an  der  Peripherie  viel  kleiner,  gedrängter  und  dem- 
gemass  auch  abgeplattet  erscheinen.  — 

Die  Epithelzellen  selbst  sind,  wie  schon  erwähnt ,  immer  etwas  höher  als 
breit,  variiren  übrigens  nach  Alter  und  Thierspecies  nicht  bedeutend.  So  waren 
sie  beispieishalber  bei  dem  5 — 6monatl.  Embryo  0.006 — 0.0095  Millim.  hoch, 
0.004 — 0.005  Millim.  breit;  beim  Erwachsenen  erreichen  sie  eine  Höhe  von 
0.01—0.16  Millim.;  beim  Hunde  von  0.008—0.0126  Millim. ;  beim  Kalbe  von 
ungefähr  0.0105  Millim;  bei  der  Schildkröte  von  0.0168  Millim.  u.  s.  f. 

Das  Gerüste  der  Schilddrüse  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  äusseren 
Umhüllungshaut,  und  besteht  ebenso  wie  diese  aus  Bindegewebsbündeln  mit 
reichlich  beigemischten  elastischen  Fasern  und  Bindegewebskörpercben, 
welche  meist  spindelförmig  oder  verästigt  erscheinen.  Stellenweise  durchsetzt 
es  das  ganze  Organ  in  stärkeren  Zügen ,  welche  einestheils  mit  der  Umhül- 
lungshaut zusammenhängen ,  anderntheils  grössere  Gruppen  von  Drüsenbläs- 
chen absondern.  In  solcher  Weise  zerfallt  die  Schilddrüse  vom  Menschen  in 
verschieden  grosse,  primäre  und  secundäre  Knollen,  deren  Abgrenzung  schon 
äusserlich  durch  seichte  Forchen  erkennbar  ist.  In  anderen  Fällen  dagegen 
können  diese  stärkeren  sepimenta  auch  fehlen,  und  das  ganze  Drüsenorgan 
stellt  dann  ein  zusammenhängendes  Ganze  dar. 

Das  bindegewebige  Substrat  zwischen  den  einzelnen  Drüsenbläschen  der 
Knollen  ist  sehr  spärlich  und  man  hat  zuweilen  Mühe,  zwischen  den  Wänden 
der  anstossenden  Bläschen  einzelne  Fasern  in  Begleitung  der  Gapiliaren  zu 
entdecken ;  reichlicher  treten  solche  nur  zwischen  den  peripheren  Blasen  in 
der  Nähe  der  Umhüllongsniembran  auf.  Isolirt  man  durch  Nadeln  frische  Bla- 
sen von  Schildkröte,  so  findet  man  dieselben  von  einem  feinen  Faserwerk  um- 
sponnen, weiches  häufig  verästigte  Zellen  trägt. 
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Die  Arterien  dringen  in  stallen  Aesten,  welche  sich  von  der  Art.  ihy- 
reoidea  abzweigen  ,  in  das  Innere  der  Schilddrüse  ein,  wobei  sie  mit  den  bin- 
degewebigen Scheidewänden  der  Knollen  oder  Läppchen  verlaufen.  Von  ihnen 
treten  weitere  Zweige  ab,  welche  sich  an  die  secundären  Septa  halten,  und 
diese  lösen  sich  endlich  in  0.006—0.01  Millim.  starke  Capillaren  auf,  welche 
die  einzelnen  Drüsenblasen  umnetzen,  um  sich  dann  wieder  zu  Venen  zu  ver- 
einigen, welche  aussen  an  der  Bindegewebsscheide  durch  die  Weite  ihres 
Lumens  und  die  verhältnissmässige  Dünnheit  ihrer  Wände  auffallen. 

Die  Lymphge fasse  beginnen  nach  Frey  mit  blinden  Ganälen  zwischen 
den  Drüsenblasen ,  welche  rings  um  die  Läppchen  sich  zu  Maschen  vereinigen 
und  endlich  als  staatliche  Gefässe  die  Oberfläche  des  Organs  betreten.  Von 
Nerven  trifil  man  stäriLere  Stämmchen  dunkelrandiger  Fasern  an,  welche 
sich  jedoch  streng  an  die  Gefässe  halten. 

Beim  Menschen  erscheint  die  Schilddrüse  meist  aus  zwei  seitlichen  und 
einem  mittleren  Lappen  zusammengesetzt,  die  durch  Bindegewebe  an  einan- 
der gehalten  werden.  Andere  Säugethiere  (Hund ,  Kalb ,  Pferd  etc.)  besitzen 
eine  Schilddrüse,  welche  aus  zwei  getrennten ,  an  beiden  Seiten  der  Trachea 
liegenden  Lappen  besteht.  Ein  einziger  medianer  Lappen  kommt  bei  Amphi- 
bien und  Vögeln  vor,  und  rückt  dann  in  die  Brusthöhle  herab.  — 
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Capitel  XIIL 
Vom    Blut. 

Von 

Aleiander  Rollett« 


Das  rothc  Blut  der  Wirbelhierc  besteht  zum  Theile  aus  einem  fltlssigen 
Lösungsgemenge  verschiedenartiger  Substanzen  —  dem  Blutplasma  —  zum 
Theile  aus  sehr  kleinen  körperlichen  Gebilden  von  selbständiger  Gestalt. 

Die  letzteren  sind  so  zahlreich  in  dem  flüssigen  Medium  enthalten  und  so 
gleichmUssig  darin  vertheilt,  dass  auch  die  Zwischenräume  der  Körperchen  von 
mikroskopischer  Kleinheit  sind ,  wodurch  das  frische  Blut  für  das  blosse  Auge 
das  Ansehen  einer  homogenen  rothen  Flüssigkeit  bekommt.  Die  selbständig 
gestalteten  Körperchen  stimmen  nicht  alle  in  ihren  Eigenschaften  mit  einander 
überein ,  es  lassen  sich  vielmehr  einige  verschiedene  Arten  derselben  unter- 
scheiden. 

Vor  Allem  kann  man  geßlrbte  und  farblose  Formen  von  einander  trennen, 
von  denen  die  ersteren  im  normalen  Blute  die  letzteren  an  Zahl  übertreffen. 

Unter  einander  stimmen  die  gefärbten  mehr  überein ,  als  die  farblosen, 
die  man  selbst  wieder  in  mehrere  Abtheilungen  bringen  muss. 

Das  Blutplasma  erscheint  in  mikroskopisch  dünnen  Schichten  im  fri- 
schen Zustande  farblos.  Aus  ihm  scheidet  sich,  wenn  ein  Blutstropfen  einige 
Zeit  aus  dem  lebenden  Thierorganismus  entfernt  ist,  der  Faserstoff  in  fester 
Form  aus.  In  Bezug  auf  die  Blutgerinnung  i)  soll  hier  nur  das  mikroskopische 
Erscheinen  des  Faserstoffgerinnsels  hervorgehoben  werden.  Das  Fibrin  schei- 
det sich  entweder  in  zarten  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  kreuxenden 
Fasern  aus ,  wenn  überhaupt  geringe  Mengen  oder  grössere  Mengen  nur  sehr 
allmählig,  wie  dies  manchmal  im  Blute  der  Kaltblüter  der  Fall  ist,  auftreten; 
oder  es  gesteht,  wenn  grössere  Fibrinmengen  sich  rasch  ausscheiden,  der  ganze 


4'  Vergleiche  Kihüe,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  <866  p.  <«t — ^4, 
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Blutstropfen,  ohne  dass  eine  Aenderung  des  mikroskopischen  Bildes  zu  bemer- 
ken wäre.  In  diesem  Falle  überzeugt  man  sich  erst  durch  Verschiebung  oder 
Zerzupfen  von  der  eingetretenen  Gerinnung. 

Ueberlässi  man  dagegen  einen  Blutstropfen ,  der  zum  Zwek  dieser  Unter- 
suchungen am  besten  auf  der  unteren  Seite  des  Deckgläschens  hängend  in 
eine  feuchte  Kammer  gebracht  wird,  einige  Zeit  sich  selbst,  so  beobachtet  man, 
wie  sich  das  die  Körperchen  einschliessende  Gerinnsel  von  den  Rändern  des 
Tropfens  zurückzieht  und  eine  allmählig  an  Breite  zunehmende  Zone  von  kla- 
rem Serum  ausscheidet. 

Erst  durch  Zerzupfen  des  Gerinnsels  und  Auslaugen  desselben  mit  Was- 
ser, gelingt  es  auch  hier,  Streifen  und  Züge  von  geronnenem  Fibrin  zu  iso- 
iiren. 

Das  Fibringerinsel  erweist  sich  unter  dem  Polarisationsmikroskop  als  dop- 
pelbrechend. 

Auf  das  Verhalten  der  Blutkörperchen  bei  der  Fibringerinnung  werden 
wir  noch  später  zurückkommen. 

Die  rothen  Blntkorperehen.  Ein  kurzgefasster  Lehrsatz  über  den  Bau 
dieser  Gebilde,  der  durch  die  nachfolgenden  Angaben  als  giltig  demonstrirt 
werden  könnte,  lässt  sich  an  die  Spitze  dieses  Abschnittes  nicht  stellen. 

Nachdem  die  Blutkörperchen  einmal  von  Swamserdah  (beim  Frosch  \  658) 
von  Malpighi  (beim  Igel  1661)  und  von  LEEirvEiniOEK  il^eim  Menschen  1 673)  ge- 
sehen worden  waren ,  wurde  vielleicht  mehr  als  über  irgend  ein  anderes  Ge- 
webeelement des  Thieitörpers  gerade  über  die  rothen  Blutkörperchen  Erfah- 

* 

rung  um  Erfahrung  gesammelt.  Es  ist  aber  bis  jetzt  nicht  gelungen ,  mittelst 
des  Mikroskopes  Einrichtungen  an  denselben  aufzudecken ,  mit  welchen  sich 
alle  oder  auch  nur  die  Mehrzahl  der  an  dtn  Blutkörperchen  zu  beobachtenden 
Erscheinungen  erklärend  vereinigen  liessen. 

Mit  anderen  Gewebeelementen  verglichen ,  erscheinen  die  rothen  Blut- 
körperchen so  eigenartig ,  sie  sind  durch  zahlreiche ,  oft  unscheinbare  äussere 
Einflüsse  so  leicht  und  nachhaltig  und  unter  so  überaus  mannigfaltigen  und 
besonderen  Erscheinungen  veränderlich ,  dass  man  Behauptungen,  die  nach 
blossen  Analogieschlüssen  aufgestellt  wurden ,  nur  das  gerechteste  Misstrauen 
entgegensetzen  kann. 

Es  ist  entschieden  vorzuziehen ,  sich  erst  über  die  directen  Resultate  der 
an  den  Blutkörperchen  anzustellenden  Versuche  und  Beobachtungen  zu  beleh- 
ren ,  als  sich  von  vornherein  unter  dem  Bann  unfertiger  Theorien  die  unbe- 
fangene Betrachtung  der  Erscheinungen  zu  verkümmern.  Diesem  Grundsätze 
gemäss  soll  erst  am  Ende  der  folgenden  Darstellung  auf  die  Ansichten  einge- 


C,  Ucber  die  ältere  Literatur  vergleiche  Milvb  Edwahds  Lecons  sor  la  physiologie  et 
i'Anatomie  compar^  etc.  Paris  1857,  Tom  I,  p.  44  etc. 
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^Dfu»  w«r<b^ .  wekbe  ausziuprecfaen  crinzeloe  Histologen  auf  Grund  ihrer 

Oe»tall  und  Farbe.  In  der  ^Dzen  Reibe  der  Wirbeltbiere  treten  die 
ffAh^m  WolterpercfacD  in  zwei  typiseb  %'erschiedenen  Gestalten  aof. 

Sie  Meilen  dtlnne  Scbeiben  mit  entweder  nabezu  kretsfönnigem  oder  aber 
ellfplisebeni  UoiriM  ibres  (uttosten  Querscbnittes  dar. 

Ilie  kreisformigen  finden  sieb  beim  Menschen  und  den  Säiigetbieren  mit 
Atisnabme  der  Gatlunf^  Cameius  und  Aoebenia. 

Diese  letzteren  baben,  wie  alle  Vögel,  Amphibien  und  die  meisten  Fische 
eliffitiscbe  Blutkörperchen. 

Unter  den  Fischen  sind  nur  einige  Cyklostomen  Petromyzon,  Amocoelest 
li^fkannt,  welche  wieder  Kreisscbeiben  besitzen. 

Ein  kleiner  Blutstrofifen  vom  Menschen ,  so  rasch  wie  möglich  in  dünner 
S<:hicbt  uni^^T  das  Mikroskop  gebracht ,  zeigt  vor  Allem  die  dicht  sedrängt  lie— 
genden  farbigen  Körperchen. 

Ihre  Farbe  rührt  von  H<lmogiobin  \  her.  Das  einzelne  Körperchen  er- 
scheint abffr  nicht  roth,  wie  das  rein  dargestellte  Hämoglobin  oder  dessen  con- 
eentririe  Lösungen,  sondern  es  zeigt,  ob  seiner  geringer  Dicke  gelbe^nier  grüne 
Farbentöne ,  wie  man  solche  genau  eben  so  erhalten  kann ,  wenn  man  dttnne 
Schichten  concentrirter  oder  dicke  Schichten  verdünnter,  wässeriger  Hämo- 
globinlösungen,  sei  es  des  Oxyhämoglobin  oder  des  reducirten  Hämoglobin  oder 
eimfs  liestimmten  Gemenges  beider  untersucht.  Nur  Haufen  von  Blutkörper- 
chen zeigen  unter  dem  Mikroskop  die  rothe  Blutfarbe. 

An  wenigen  übereinander  gelagerten  Blutkörperchen ,  •  wie  sie  in  jedem 
kleinen  Tröpfchen  Blut  zufällig  gefunden  werden  können,  sieht  man  auch,  wie 
F.  HoFFe^,  Preyee^  und  Stiickze^  gezeigt  haben,  die  für  das  Hämoglobin 
charakteristischen  Alisorptionsstreifen,  wenn  man  mit  dem  Mikroskope  einen 
Si>ectralapparat  in  geeigneter  Weise  verbindet.  Steickee  hat  auch  im  Mikro- 
siN;ctrum  den  Wechsel  derOxyhämoglobinslreifen  und  des  Streifens  des  redu- 
<;irten  Hämoglobin  l>eim  Wechsel  von  9  und  CO2  über  dem  Blutpraparate 
deinonstrirt. 

Dass  die  rothen  Blutkörperchen  die  Träger  des  Blutfarbestoffes  sind,  ver- 
leilit  ihnen  i(ire  uns  erkennbar  grösste  Bedeutung  für  den  Gesammtorganismus 
wegen  der  Holle,  welche  das  Hämoglobin  beim  Auslausch  der  Athemgase  spielt. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  im  mikroskopischen  Bilde  des  frischen 
Bluttropfens  anlangt ,  so  sieht  man  die  meisten  einzeln  liegenden  Körperchen 
von  fast  kreisrunden  Contburen  eingefasst  und  von  nahe  übereinstimmender 
Grösse,  Fig.  66  a.    Welche  Deutung  man  diesem  Bilde  zu  geben  hat ,  davon 


ii  Vergicicho  darülMsr  KüHWK,  l^hrbucli  dor  physioiog.  Cliemie.  Leipzig,  i866,  p.  196 

U.  M.  f, 

t)  ViRCHOWN  Ah;hW,  Bd.  XXIII.  p.  446. 

8)  Mai  ScHUtTXKM  An^lilv,  IU\.  II.  p.  9i.         4;  PflUkks  Archiv  1866.  p.  651. 
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Ubei  zeugl  man  sich  zunächst  am  besten  dadurch,  dass  man,  etwa  durch  leichte 
Stösse  gegen  das  DeckgLlschen ,  die  Blutkörperchen  zum  Fiottiren  bringt.  Sie 
bieten  dann  hau6g  abwechselnd  das 
frühere  Bild  und  gleich  darauf  wie- 
der ein  völlig  anderes  dar.  Es  er- 
scheint ein  kurzes  Stäbchen  an  den 
Polen  abgerundet ,  in  der  Mitte  der 
langen  Seiten  etwas  eingebogen,  mit 
einem  LöflTelbisquit  oder  dem  nach  der 
Axe  geführten  Durchschnitt  einer  Bi- 
concavlinse  vergleichbar  Fig.  66  b. 
Ein  solches  Körperchen  legt  sich 
dann  wieder  um,  stellt  sich  wieder 
auf  den  Rand,  kurz,  macht  unmittel- 
bar den  Eindruck  einer  wülzenden  Fig-  «6- 
Scheibe  mit  durch  tellerförmigen  Eindruck  der  Endflifchen  verdünnter  Mitte 
und  gegen  beide  Flachen  hin  abgerundetem  Rand.  Ein  körperliches  Modell 
des  Blutkörperchens  könnte  man  sich  ungefähr  durch  Umdrehung  der  Gurve 
c  c  c  Fig.  67  um  die  Axe  a  b  entstanden  denken. 

Man  hat  diese  Form  der  Blutkörperchen 
auch  die  Napfform  genannt. 

Hat  man  sich  die  Ueberzeugung  von  dem 
wechselnden  Bilde  desselben  Blutköiperchens 
einmal  verschafll,  dann  versteht  man  auch  die 
in  jedem  Blutstropfen,  wenn  auch  in  geringer 
Anzahl  von  vornherein  vorhandenen,  auf  dem 
Rand  der  Scheibe  stehenden  Formen.    Seiten-  ^'8-  ^''• 

ansichten  der  Blutkörperchen  kommen  aber  häufig  auch  in  grosser  Zahl  unmit- 
telbar zur  Beobachtung.  Dann,  wenn  die  Körperchen  mit  ihren  breiten 
Flachen  gruppenweise  aneinander  kleben.  Es  erscheinen  dann  schnurförmige 
Gebilde,  an  den  Seiten  nach  Art  einer  GeldroUe  gezeichnet.  Fig.  66 cc.  Die 
Ursache  für  diese  im  frischen  Blut  nicht  selten  vorkommende  geldrollenar- 
tige  Gruppirung  ist  noch  nicht  aufgedeckt.  Innerhalb  der  Gefässe  kommd  sie 
nicht  vor.  Sie  findet  sich  nicht  im  frisch  abgelassenen  Blute  allein ,  sondern 
auch  in  Blut ,  dessen  Fibrin  sofort  ausgeschlagen  wurde ,  und  welches  dann 
durch  längere  Zeit  gestanden  hat^ 

Ausser  den  eben  beschriebenen  Blutkörperchen,  welche  die  gewöhnliche 
und  an  Zahl  überwiegende  Form  darstellen ,  fand  M.  Schultzb^  in  seinem  und 
im  Blute  einiger  anderer  Personen  constant  eine  geringe,  nach  den  Tageszei- 
ten schwankende  Zahl  kleiner,  kugeliger  und  auch  in  ihren  anderweitigen 


h)  Vergleiche  Rollett,  Wiener  academische  Berichte,  Bd.  L.  Abth.  IL  p.  188. 
t)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  I.  p.  85. 
Handlmeli  der  mil^roskopisehen  Anatomie.  \  8 
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KtKt'iisuliiiftoii  otwiiH  »bucieliündni'  BluUiür|H!i'chRn  und  von  dii?sci)  allinü)üi||(e 
UülmrKünfte  xu  d»n  |;cwO>)nlich(>n.  Nnrh  Lehukn's  >  oft  cilirler ,  aber  der 
Conlroli!  Hvhr  bndUrritf;cr  AiiKübo  cnlhillt  das  Lebervenenblut  kleinere  und 
niohr  iiugoligo  Ktir|KTClicn ,  wührend  in  der  Pfortnder  die  gewöhnliche  Form 
üi(;h  llndut. 

Mio  Oli(<rfltlohe  der  gewöhnlichen  Formen  erscheint  glatt,  und  die  Sub- 
Nt4>nz  der  Selii-ilw  Keij^i  in  ihrem  Innern  keinerlei  auf  einen  Wechsd  der  Bro- 
i-liiingKindiccR  deiitcind«  Zeichnung.  Ks  findet  aber  in  jedem  Radius  der 
Srheihe  ein  Weehüül  der  Vnrhc  und  Helligkeit  slntL  Bei  jener  Einstellung  des 
MikrnHkopp« ,  bei  welcher  der  Durchmesser  am  breiteslen  und  der  Rand  der 
Si'heibo  »rharf  enuOioint,  ist  die  Mitte  hell,  dann  folgen  gegen  den  Rand  bin 
dunklen'  Partiecn,  auf  weiehe  unmilU'Ihar  vordem  Rande  wieder  ein  heller 
Ring  fnigt.  Das  erklilrl  sieh  aus  der  Vertheilung,  welche  das  durchfallende 
I.ii'ht  in  der  Kinstellsebene  des  Mikrosko]M!S  erfahrt,  wenn  es  von  krummen 
KDli'lien  befirenzle  Ktin>er  passirt'^. 

Anders  als  das  Bild  des  menschlichen  Blutes  gestaltet  sich  das  Bild  von 
Thierblul  mit  elliplisclien  Hlulkttrpercben.  Ausser  dem  elliptischen  Umriss  der 
Flllchenansichl  der  ScheÜH',  Fig.  66  <i,  bi!oI>achtet  man  wenigstens  bei  den 
Vjlgelu,  Amphibien  und  Fischen  auch  ein  anderes  Bild, 
wenn  die  Scheibe  auf  dem  Rande  steht. 

Der  nach  der  lilngsten  Axe  gehende  optische 
Iturrhschnilt  erscheint  ebenfalls  srhmal  und  lang  und 
an  den  Knden  ahgonindel.  Die  langen  Seiten  aber 
sinil  in  ihrer  Nille  mit  einem  Vorsprunge  verseben. 
Fi}!.  (>K  b.  Diester  Vnrwjilhung  entspricht  in  der  Flächen- 
"  •         »nsielit  ein  nahebei  in  der  Hitle  der  Scheibe  befind- 

Hk-  «8.  lifhor  heller  und  im  Vergleich  mit  der  Übrigen  gefdrb- 

len  Masse  ih's  kOqierrhens  weisslieh  ersrbeinender  Fleck,  Fig.  68  a.  Derselbe 
isl  Udd  mehr  r und  (Vt^el),  bnUl  mehr  elliptisch  (Frosrh,  Triton,  Landsala- 
ninniler^ ,  otl  isl  er  gimi  glatt,  bllulig  alter  auch  mit  einer  feinen  Zeichnung  von 
dimklon  Ptmktchen  oder  Siriehelehen  versehen. 
^  Dieser  Fleck  entspricht  einem  (Gebilde,  welches  in  den  entwickelten  Blut- 
kiirperchen  des  Menschen  wnd  der  Silngelhien-  kein  Analogon  besiUI,  welches 
sieh  vlillig  and<>rs  verhillt .  als  die  Substanz  des  Übrigen  Kttrperchens  und  mit 
den  in  lahlretchon  anderen  Zollen  des  Thierleittes  als  Zellenkern  beschriebe- 
nen tn'bilden  eine  mindestens  eUm  so  grosse  l'ebervin Stimmung  teigt,  als  die 
Kerne  der  versrhiwlennrtigen  andenm  Zellen  untereinander.  Darum  wollen 
nir  dieses  Obilile  auch  mit  den  meisten  llisiotitgen  als  Kern  des  Blutkaq>er' 
ekens  be«eichne«. 


»1  Pli>siak>»isrhe  Chomie.  1.  BJ.  p.  8S  n.  «1. 

I<  Nuciu  Mnd  Somrw«*«.  J»<  Mikr^Kki^^  I.  Tlieilp.  l«  •.  d.  folg.    Uu 
Mfcwita»  KraMMvh*m|t  I»««.  1  M.  v-Jjkg^^ 
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Die  entwickelten  elliptischen  Blutkörperchen  der  Gattungen  Gamelus  ^ 
und  Auchenia  besitzen  einen  solchen  Kern  so  wenig ,  wie  die  kreisscheiben- 
förmigen Rörperchen  des  Menschen  und  der  tlbrigen  Säuger. 

Damach  könnte  man  die  Blutkörperchen  der  Thiere  in  zwei  Abtheilun- 
gcn  bringen,  Gekernte  und  Kernlose.  Es  muss  aber  sogleich  angeführt  wer- 
den ,  dass  auch  im  Menschen-  und  Säugethierblute  gekernte  Blutkörperchen 
als  Entwicklungsformen  auftreten.  ' 

Grösse  der  rothen  Blutkörperchen.  Ueber  mikrometrische  Un- 
tersuchungen des  Blutes  liegt  eine  umfangreiche  Literatur  vor^ 

Die  beträchtlich  abweichenden  Resultate  der  verzeichneten  Messungen 
haben  meist  nur  einen  relativen  Wcrth.  Die  angewendeten  Mikrometer  waren 
in  der  Regel  nicht  auf  ein  Normalmass  besonders  reducirt.  Die  genaue  Compa- 
ration  mit  dem  Etalon  ist  bekanntlich  schon  für  makroskopische  Massstäbe  keine 
besonders  leichte  Aufgabe.  Schwieriger  noch  ist  sie  für  Mikrometer.  Metho- 
den dafür  haben  Harting  ^  und  Welker  ^  der  letztere  speciell  bei  seinen  Blut- 
körperchenmessungen angegeben. 

In  der  Regel  sind  nur  die  Blutkörperchen maasse  zu  vergleichen ,  welche 
derselbe  Beobachter  mit  demselben  Messinstrumente  gewonnen  hat. 

Von  selbst  versteht  es  sich,  dass  «auch  bei  der  sorgfältigsten  Sichtung  der 
vorliegenden  Angaben  unter  Berücksichtigung  der  angeführten  Momente  nur 
jene  Messungen  einen  vergleichbaren  Werth  haben,  zu  welchen  eine  ge- 
naue Angabe  der  Bedingungen  gemacht  wurde,  unter  welchen  sich  das 
Messobject  befand. 

Mit  Berücksichtigung  des  angeführten  wird  man  sich  vor  einer  kritiklosen 
Benutzung  der  über  Blutkörperchenmaasse  bei  verschiedenen  Thieren  vorlie- 
genden Tabellen  *  bewahren. 

Die  absoluten  Maasse,  welche  Welker '»  mit  einem  nach  seiner  Methode 
reducirtem  Mikrometer  gewann,  sind  : 

Für  den  Menschen  im  Mittel : 
Durchmesser  des  grössten  Quer- 1  Min.  Max. 

Schnittes l  Der  Scheibe     0.00774  (0,00640—0.00860) 

Grösste  Dicke J    in  Millim.      0.00190 

Bei  6  männlichen  und  3  weiblichen  Individuen  wurde  als  Min.  0.0045  Mil- 
lim., als  Max.  0.0097  Ix^obachlet,  alle  zwischen  den  Endwerthen  vorkommen- 
den Grössen  sollen,  die  kleinsten  ausgenommen,  der  Zahl  nach  sehr  gleich- 
massig  vertreten  sein. 

Die  Messungen  betreffen  frisches  oder  in  dünner  Schichte  auf  Glas  auf- 
getrocknetes Blut. 


4}  DoNN^  Cours  de  microscopic  etc.   Paris  4  843.  p.  70.    Coinpt.  rend.  T.  44,  p.  367 

2)  Das  Mikroskop  etc,  Bd.  II.  p.  288  u.  d.  f. 

3)  Zeitschrift  für  ralionclie  Medicin,  3.  R.  Bd.  XX,  p.  259. 

4)  Die  ausführlichste  tindel  sich  bei  Milhk  Edwards  I.  c.  p.  84—90. 
6)  1.  c.  p.  263. 

48* 


276 


XIÜ.    Vom  Blut.    Von  A.  Rollett. 


Für  die  oben  nach  Max  Schultze  angeführten  kleineren  rothen  Blutkör- 
perchen des  Menschen  giebt  der  letztere  Autor  0.005 — 0.006  Millim.  an,  und 
von  diesem  sollen  allmählige  Ueberg[$nge  zu  den  gewöhnlichen  von  0.008 — 
0.04  0  Millim.   (nach  Max  Schultze)  zu  beobachten  sein. 

Welker^  verdanken  wir  auch  genaue  Messungen  bei  verschiedenen  Thie- 
ren.    Einige  seiner  Mittel werlhe  theilen  wir  in  der  Anmerkung  mit. 

Die  kleinsten  Blutkörperchen  hat  der  Moschus  javanicus.  Zu  den  gross- 
ten  gehören  die  der  Perenibranchen  des  Proteus  anguineus  und  die  noch 
grösseren  von  Siren  lacertina  (grand  diamMre  Yie  Millim.  pti.  diam^tre 
Y30  Millim.  MiLNE  Edwards  1.  c.  p.  89)  die  grössten  bekannten ,  rothen  Blut- 
körperchen sollen  nach  Riddel^  beiAmphiuma  tridactylum  sich  finden  (ein 
Drittheil  grösser  als  jene  des  Proti*us) . 

indem  Welker  •>  einen  kurzen  Gypscylinder ,  dessen  Radius  und  dessen 
Höhe  in  einem  den  Blutkörperchen maassen  entsprechenden  Verhältnisse  gewühlt 
waren  durch  Ausrundung  der  Grundflächen  und  Abrundung  des  Randes  eine 
Krümmung  der  Oberfläche  ertheilte  (Fig.  67  zu  vergleichen),  welche  dem  Augen- 
maasse  ( ! )  nach  der  Oberflächenkrümmung  des  Blutkörperchens  ähnlich  war, 
bestimmte  er  das  mittlere  Volumen  des  menschlichen  Blutkörperchens  zu 
0.00000007221 7  Cub.  Millim.  Indem  Welker  femer  die  Oberfläche  seines  5000 


O  ••  c.  p.  279.      I.    Kreisscheibenförmige  Körperchen. 

Hund      0.0073 

Katze 0.0065 

Kaninchen 0.0069 

Schaaf    0.0050 

Ziege  (alt) 0.0044 

Ziege  (8  Tage) 0.0054 

Moschus  javanic 0.0025 

Petromyz.  mari 0.0450 

Ammocret.  branch 0.04  47 

n.  Elliptische  Körperchen.    Langer  Durchmesser  a,   kurzer  6. 

a  b 


Lama 0.0080 

Taube  (alt) 0.0447 

»      flügge 0.0437 

»      flügge 0.0426 

Ente 0.0429 

Huhn 0.0424 

Rana  temp      0.0223 

Rana  temp.  (trocken) 0.0244 

Triton  crist 0.0293 

Proteus  (4  und  2) 0.0582—0.0579 

Stöhr 0.0484 

Cyprin.  album 0.0434 

Lepidosiren  annectens 0.0440 

2)  Journal  de  la  physiologie,  Bd.  H.  Paris  4859.  p.  459. 
8)  1.  c.  p.  265—275. 


0.0040 

0.0065 
0.0078 
0.0078 
0.0080 
0.0072 

0.0457 
0.0456 
0.0495 
0.0837—0.0356 

0.0404 
0.0080 
0.0290 
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mal  grösseren  Modells  nnit  gleichmilssig  dichtem  Papier  sorgfältig  belegte,  das 
verbrauchte  Papier  wog  und  mit  dem  Gewicht  eines  bekannten  Flüchenmaasses 
desselben  Papieres  verglich,  berechnete  er  die  Oberfläche  des  Blutkörper- 
chens zu  0.0001280  D  Millim.  Dass  die  angegebenen  Zahlen  nur  die  Bedeu- 
tung gröber  Schätz ungswerthe  besitzen ,  ist  an  sich  klar. 

Zahl  der  rothen  Blutkörperchen.  Auch  Zählungen  der  Blutkörper- 
chen wurden  unter  dem  Mikroskope  vorgenommen.  Die  Methode  wurde  von 
ViERORDT  eingeführt,  von  Welker  modificirt^  Die  directe  Zählung  kann 
wie  folgt  ausgeführt  werden. 

Ein  abgemessenes  Blutvolumen  wird  in  dem  I  OOOfachen  Volumen  einer 
passenden  Flüssigkeit  (6  grm.  ClNa  auf  I  Litre  Wasser  nach  Welker)  mög- 
lichst gleichmässig  vertheilt;  von  der  Mischung  in  ein  capillares  Glasröhrchen 
von  bekanntem  Galiber  eine  kleine  Menge  der  Mischung  aufgenommen  und 
unter  dem  Mikroskope  die  Länge  des  Flüssigkeilsfadens  mittelst  eines  Mikro- 
meters bestimmt;  hat  man  so  den  Inhalt  des  Röhrchens  ermittelt,  so  breitet 
man  denselben  mit  wenig  Gummisolution  rasch  auf  einem  Objectträger  aus 
und  trocknet  das  Ganze  an  das  Glas  an.  Das  Präparat  mit  einem  quadratisch 
getheilten  Mikrometer  bedeckt ,  dient ,  um  die  in  die  einzelnen  Quadrate  fal- 
lenden Körperchen  nach  einander  zu  zählen. 

Zu  einer  Bestimmung  genügen  nach  Yierordt.0.0005 — 0.0008  Gub.  Mill. 
Blut,  wobei  etwa  2000 — 3 000 Körperchen  in  der  Zeit  von  \  h.  gezählt  werden 
müssen. 

Vergleichende  Zählungen  mit  in  verschiedenem  Grade  verdünnten  und  in 
verschieden  weiten  Capillaren  gemessenen  Blutproben  ergaben  eine  Diflerenz 
der  Zählungen  um  2 — 37oj  selten  um  57o-» 

Für  ein  Gub.  Millim.  gesunden  Männerblutes  wurden  5,000,000  rother 
Blutkörperchen  ermittelt. 

Aus  dieser  und  den  oben  für  Volum  und  Oberfläche  angeführten  Grös- 
sen, ergaben  sich  für  100  Volum.  Blut  36  Vol.  Körperchen  und  64  Vol.  Plasma. 
Für  die  Oberfläche  der  Körperchen  in  1  Gub.  Millim.  Blut  aber  640  D  Millim. 

ViERORDT,  Welker  und  Stölzing  haben  auch  die  Blutkörperchen  verschie- 
dener Thiere  gezählt. 


Abänderungen  der  rothen  Blutkörperchen.  Wir  werden  nun 
einen  anderen  Weg  betreten.  Bisher  lag  uns,  abgesehen  von  d<Äi  eben  an- 
geführten Zählungen,  daran  die  Blutkörperchen  möglichst  im  natürlichen 
Gleichgewicht  ihrer  Molekularzustände  zu  erhalten. 

Eine  Reihe  der  wichtigsten  Kenntnisse  verdanken  wir  aber  gerade  zum 


4)  ViERORDT,  Archiv  für  physiol  Heilkunde,  XI.  Bd.  p.  26,  827,  854,  XIII.  p.  259, 
Gi'undhss  der  Physiol.  3.  Aufl.  4824  p.  8  u.  9.  Welker,  Prager  Vierteljahrsschrift,  Bd.  44, 
p.  60.  und  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  8  R.  Bd.  XX,  p.  280. 
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XIII.    ToA  Bens.    Voo  A.  iMAcn. 


TWn>  dM*  BeotuMbUin^  sewisi«r,   notier  UmstifMkii  ^om  sHbü  aolUHcnder 
V*>riwiemii2eii  der  £$rpen.-ifeefi.  ram  Tbeüe  der  eiyrineiHgüea  Bisloiogie. 

Zar  An^ieliaii^  ^^m  Verhieben  an  den  rD4ken  BfaitköqKTC^en  sind  BMch»- 
«11:2«^  EmwirtHDesen.  der  Entiadnnssslnwi  der  Le^dner  Ftaaciie.  Indocüoiis- 
str^icie.  »^  •^ycL^tmle  Strvn.  Winnexrifiihr .  das  Fiiemi  and  cadiidi  der  Z«- 
s*fti  i-fTSirLieiiecjer  cffcefnisAer  Asenlien  in  AofoikluDie  0ekc«Bmm. 

I.  Mitix  beineftt  h^uä§  kün«^^  «der  fecsere  Zeil  nach  Anfeftkime  eines 
tristHst*?!  Biotpr^r^rates  "vom  MrtLscfe»*«-  dass  die  Blatk^rfKrcken  an  Rändern 

and  in  der  Oberfti-Ae  ikrv  G!}lte  i^erfcren.    D^  Rand 

Jg^  ^^,  cf^rfeiHiH  Z'fxaokt .  die  OI*er<feAe .  w>»  am  besten  heim 

sH^  ^^K  ^^^      W^Iicfi  -er^icbtlicfa  bl .  mit  H*>riera  besetzt :  sleichzet- 

^m^^  TJ^f     Xiz  t>t  d,i<  B^utkorp^^vben  klei&fr  and  m^hr  kusetie  ee- 

^v   «^^  i*c<den    F«.  «E  >  .     Oft  siebt  man  einzelne  solebe  £fir- 

^^B  p-rrAen  srlcrt  im  fnscfcen  Frapirate,  so  d«ss  es  scbwer 

^^  ist  n  cfiisobridec .  ob  dieseöwn  sdbi»  im  kreisenden 

'^  Kti'jt  fr*?\Lstirten   oder  tkbl.      SiApr  ist.  dascs    im 

»^«^lA*s«ri>rci   Kate  s-:'«:tl    ^^ucd-^r  Per«o!i-en.    als  «neb.    wie  ancesehen 

wiri.  &:•*.  ris^Aer  im  Blute  ^oc  ntberiraiikrn    Max  S^nririz   '.  dt  bald  alle 

K*;tk:<T»rr>4>?n  eiiie  Veri&Jeni»i£  in  drr  tÄ!ri>:ben  Riobtune  erVnden.     Die 

v-rräE^irrse  ¥-:rcL  wanie  iis  Mjuiti^rr^ocTii .  dk  Erscbeisons  als  siemförmise 

V.?r5i?fLnütf/arj£  6rT  BIutk>>qpervb-:^  bezeiobiiiet.     Die  EriAeinanc  war  sAmi 

Ajs  BrtüacoE^^  fir  ihren  Ei' tritt  ^anie  die  Abdnnstonc  ^oc  W*sser, 
-HiA  wvb!  d'vr  .SbLt^lAonz  des  B-!uV^  ^t^rführt.  Allein  sie  tritt,  wie  später 
rr?»^;>A  w-^f^irfi  s-x!.  .^[i:h  Neki:  Feh?Tti  di-?<-fr  M*xx>fnle  auf.  Säi^eibier- 
N.ii*»k:rf«?r:ifrc.  irezrt  «Ür  Ers-^iMr^:  s->.   ^ie  d>e  des  MensAen. 

As  den  k4raL»!**ä;ec  «etliMLsAf  ri  Biuik-xT^«vben  ist  eine  amkice  Erscfcet- 

Le^cbl  Mtv^z.  däe  Külkfrperrbf^  ^  :t  Saltcsacdni  maoul.  imd  ^«fi  Tri- 
V'L  :riät.  :iE>l  t*fT:i*5.  \^^tl  liefet  uüt-^r  drc  Mikrv^of  k«y4eri£.  Im  FrasA- 
1-.J5  w*r»iet  wir  die  Er^briüs^  er^t  ;!i  FvC^^  ausc^^f^r  EinwirlniKen  md 

•ii=^  j»nz  *nlsA>*Art:  4l^  Arjiioic  ti^r  Er?cLeirurii:  am  Säiiselhierblate  arf- 

—  _  K.  X. 

j.    DsT^  fi>HHi.i-^^i#?  Ei-wirior^rEi  auf  •!>?  Katk*:€yffrhen  erf&hrt 
issi^r^at.  dkss  dK^2<c.  iLnrr  UHJf<K^i^sc  njurt  aus  licer  ausäerst 
£2«d  Z3£je»!^K  wfvleti  Gr^:Lier:  k  x^L^roKfi  ei^stisAen  Snhstanz  KHte^en. 
Dufsäs  di^  Ri^^^cperiiec  L*f^c.  Dorttü^o^  durvb  die  GeCieüse  a«sfeta^efl&, 
1^   r^KJanr^wiiArr    >r  <;^ei4?c«c:  .^«eea  wccxien.   wir  sAeo  aiitfff«n 


Li«>«Tma  saft  iZc   £iä»»L   G'^nsÄS'i&^nm'*.    Hk«SAL  *    in  mikn^kcytsAcn 
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Gerinnseln ,  IIbnlk  ^  in  einer  zUhfliessenden  Golioidniasse  die  Blutkörperchen 
verzerrt  oder  zu  langen ,  oft  sehr  langen ,  spindelförmigen  Gestallen  ausge- 
zogen. 

Die  grösste  Mannigfaltigkeit  solcher  Bilder  erhält  man,  wenn  man  defibri- 
nirtes  Blut  in  reine  bei  35^ — 36®  Geis,  schmebscnde  Leimgallerte  eintriigt,  aus 
der  wieder  steif  gewordenen  Masse  feine  Schnitte  anfertigt  und  ein  Deckglaschen 
aufdilickt.  Hier  ist  insbesondere  beim  Durchgang  durch  die  Kltlfte  der  gebor- 
stenen Gallerte  zu  beobachten ,  wie  die  während  der  mannigfachen  Formen- 
wechsel ausgezogenen  und  verdünnten  Stellen  des  Körperchens  immer  blass, 
oft  ohne  erkennbare  Farbe,  die  gewulsteten  dagegen  intensiver  gefärbt  er- 
scheinen. Aus  einzelnen  Blutkörperchen  ziehen  sich  lange,  endlich  entzwei 
reissende  Fortsätze  aus ,  ohne  dass  das  übrig  bleibende  zusammenfällt.  Bei 
den  elliptischen  Blutkörperchen  erweisen  sich  die  Kerne  etwas  weniger  nach- 
giebig ,  oft  wird  der  Kern  völlig  aus  der  Masse  des  Blutkörperchens  herausge- 
rissen, und  dieses  letztere  kann  dadurch  manchmal,  was  nachdrücklich  betont 
werden  muss,  nicht  einmal  eine  merkliche  Veränderung  in  Beziehung  auf 
seine  Durchmesser  und  seine  Widerstandsfähigkeit  beim  weiteren  Fliessen  er- 
leiden (Rollktt)  2. 

£iner  der  mechanischen  Einflüsse ,  welche  Formenwechsel  an  den  rothen 
Blutkörperchen  hervorbringen,  ist,  wie  bereits  angedeutet,  schon  in  der  Be- 
wegung des  Blutes  beim  Kreislauf  gegeben.  E.  H.  Weber  ^  führt  4  830  in  Be- 
zug darauf  seine  eigenen  Beobachtungen  an  und  weist  auf  die  bis  Lbeuwbnhoeck 
reichenden  älteren  hin. 

Man  macht  sie  gelegentlich,  wenn  man  die  Circulation  beim  Frosch  in 
Schwimmhaut ,  Zunge  oder  Mesenterium  untersucht. 

Im  circulirenden  Blute  von  Säugethieren  —  Meerschweinchen,  die  mit 
Opium  narkotisirt  waren  —  wurden  die  rothen  Blutkörperchen  nicht  in  ihrer 
Gleichgewichtsfigur  in  den  Mesenterialgefässen  mit  dem  Strome  vorwärts  ge- 
trieben ,  sondern  sie  wurden  während  des  Fliessens  gleichzeitig  auch  hin  und 
her  gewalkt  (Rollbtt)  ^.  Verlangsamt  sich  die  Bewegung  oder  wird  sie  ge- 
hemmt, oder  werden  die  in  den  Gefässen  befindlichen  Blutkörperchen  weder 
gegeneinander,  noch  gegen  die  Gefässwand  gedrückt ,  so  besitzen  die  Kör- 
perchen innerhalb  der  Gefässe  dasselbe  Aussehen ,  welches  wir  oben  als  das 
der  frischen  Blutkörperchen  berichtet  haben.  Auch  bei  der  Diapädesis,  wie  sie 
von  Stricker  ^,  Prussak  ^  u.  And.  auf  Grund  directer  Beobachtung  beschrieben 
wurde ,  sind  an  den  durch  die  Gefässwände  sich  zwängenden  rothen  Blut- 
köiperchen   hierher  gehörige  Erscheinungen  zu  beobachten. 


4)  Canstatt's  Jahresbericht  4850.  Bd.  1,  p.  82. 

2)  Silzungsberichte  der  WicDcr  Akademie  4862.  Bd.  XLVl.  p.  65  —  74. 

3)  Handbuch  der  Aoatomie,  1.  Bd.  Braunschweig  4830,  p.  459  u.  460. 

4)  Sitzungsbericht«  der  Wiener  Akademie.  Bd.  L.  p.  496. 

5)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LH,  p.  886. 

6)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LVl,  p.  43. 


2S0  Xfll.    Vom  Blut     Von  A.  Rollctt. 

Schljes^lich  ist  zu  er^dhneo ,  dass  die  B{utk6q>ercheQ  trotz  ihrer  grossen 
Dehnbarkeit  doch  auch  mechanisch  zertrümmert  werden  können  ^  was  sicher 
gelingt,  wenn  man  einen  frischen  Blutstropfen  mittelst  eines  rasch  aufgedrück- 
ten Deckgläsebens  in  dünner  Schichte  ausbreitet .  um  nach  einigen  Sekunden 
das  Deckgläschen  wieder  rasch  abzureissen  und  gleich  inieder  aufzudrücken. 
Man  sieht  dann  kugelige  oder  auch  wie  durch  gerade  Schnitte  entstandene  4ioch 
gefärbte  Trennungsstücke.  Bei  den  gekernten  Blutkörperchen  Prosch,  Triton} 
sind  auffallend  viele  oft  verzerrte,  immer  wie  granuürt  erscheinende,  meisl  runde 
Kerne  frei  geworden,  bn  Vergleich  mit  der  Zahl  der  Letzleren  erscheint  die 
Menge  der  gefärbten  Trennungsstttcke  gering,  was  darauf  hinweist,  dass  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit,  die  in  der  That  leicht  gefärbt  erscheint,  sich  die  Sub- 
stanz  der  Blutkörperchen  theil weise  fein  zertheilt  oder  inirklich  gelöst  haL  Im 
Uinblik  auf  später  zu  ermähnende  Beobachtungen  muss  noch  besonders  ange- 
führt werden .  dass  bei  solchen  Versuchen  verknitterte ,  farblose  Fetzen  als 
Rest  der  zertrümmerten  Blutkörperchen  nicht  beobachtet  werden. 

3.  Das  Verhalten  der  Blutkörperchen  beim  Auftrocknen  verdient  gleich— 
falls  der  Erwähnung.  C.  Schsidt-  hat  beobachtet,  dass  die  Blutkörperchen 
in  einer  dünnen ,  auf  Glas  gestrichenen  Blulschichte  rasch  getrocknet,  straff 
ausgespannt  bleiben  und  ihre  breiten  Durchmesser  dabei  nicht  merklich  än- 
dern. Welker  3  und  Andere  haben  diese  Beobachtung  bestätigt.  Der  helle 
Fleck  der  kernlosen  Körperchen ,  für  welche  allein  die  Beobachtung  strenge 
richtig  ist,  tritt  dabei  deutlicher  her\'or ,  geht  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die 
daran  stossenden  dunkleren  Partieen  über. 

Die  gekernten  Körperchen  bleiben  in  Bezug  auf  ihre  Dimensionen  auch  der 
Fläche  nach  nicht  ganz  unverändert.  Die  Aenderung  beträgt  aber  wenig. 
Viele  behalten  dabei  ihre  Form  und  Glätte  bei ,  Andere  bekommen  im  Ganzen 
oder  nur  an  einzelnen  Stellen  Büge.  Die  den  Kernen  entsprechenden  hellen 
Flecke  und  die  feine  Zeichnung  auf  denselben  tritt  ebenfalls  deutlicher  hervor. 
In  einzelnen  Körperchen  findet  man  immer  den  Kern  nach  dem  Trocknen  sehr 
scharf  begrenzt  und  durch  einen  wallartigen  hellen,  röthlich  glänzenden  Saum 
von  der  übrigen  Substanz  des  Blutkörperchens  abgelöst,  wie  in  einer  Höhlung 
derselben  liegend.  In  Massen  aufgetrockneten  Blutes  findet  man  die  Blutkör- 
perchen unter  mannigfachen  Gestalts  Veränderungen  innig  mit  einander  ver- 
backen ,  so  dass  es  schwer  wird ,  auch  in  dünnen  Splitterchen  der  trockenen 
Kruste  dieselben  zu  erkennen. 

4.  In  den  Goagulis,  welche  nach  Blutungen  in  den  Lymphsäcken  von  Frö- 
schen oder  Salamandern  entstehen,  treten  nach  Rindfleisch  *  und  Pibtee  ^  aus 


I)  Htifmt,  Zeitschrift  far  wissenschafltl.  Zoologie,  Bd.  XI,  p.S60.  ViicTSCHGAr,  Atti  delF 
iDStituto  veoeto.  Extr.  dal  Vol.  MI,  Serie  III,  p.  3—6. 

S}  Die  Diagnostik  verdächtiger  Flecke.  Mitau  und  Leipzig  4848.  p.  3  u.  d.  f. 
3;  I.  c.  S61. 

4;  Experimeotal-Studieo  aber  die  Histologie  des  Blutes.    Leipzig  4863.  p.  8. 
5,  ViacMOw's  Archiv,  Bd.  XXV.  p.  447. 
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der  Substanz  der  Blutkörperchen  noch  gefärbte  oder  auch  farblose ,  anfangs 
glatte,  später  perlschnurartige  Fortsätze  heraus.  Nach  Preter  können  diesel- 
ben wieder  eingezogen  werden ;  oder  sie  schnüren  sich  im  Ganzen  oder  in 
einzelnen  KUgelchen  ab. 

Beale  ^  sah  ähnliche  Veränderungen  der  rothen  Blutkörperchen  auf  dem 
Objectträger  in  Folge  der  Verdunstung  (?)  (Gerinnung)  und  Erwärmung  auf- 
treten. 

5.  Um  die  Wirkung  des  Entladungs^-  und  Inductionsstromes  auf  die 
Blutkörperchen  zu  beobachten,  wendet  man  die  Vorrichtung  an,  wie  sie  Fig.  X 
p.  XVII  dieses -Handbuches  abgebildet  ist.  Nur  sind  die  Kupferschienen  bes- 
ser mit  Klemmen  denn  mit  Hacken  versehen.  In  die  letzteren  werden  die 
£nden  der  Inductionsspirale  oder  die  Enden  eines  quergetheilten  Schlies- 
sungsbogen  der  Leydner  Flasche  aufgenommen,  so  dass  dieStanniol-Elcctroden 
mit  dem  zwischen  ihnen  befindlichen  Blut  und  die  Drähte  zusammen  den  vol- 
len Schliessungsbogen  ausmachen.  Um  auf  die  Erscheinungen  näher  einzu- 
gehen, welche  man  unter  dem  Mikroskope  beobachten  kann,  ist  es  nöthig,  vor- 
ers4  an  die  Resultate  makroskopischer  Experimente  zu  erinnern. 

Wird  Blut  von.  einem  Säugethier  in  Form  verschieden  gestalteter  Leiter 
in  den  Schliessungsbogen  der  Leydner  Flasche  aufgenommen,  so  wird  es 
durch  eine  Reihe  von  Entladungsschlägen  so  verändert,  dass  es  seine  anfäng- 
liche Undurchsichtigkeit  verliert  und  lackfarbenähnlich  durchsichtig  wird.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  dabei  die  Blutkörperchen  bis  auf 
äusserst  zarte,  blasse  und  schwach  lichtbrechende  Reste  zerstört  werden.  Be- 
nützt man  in  einer  Reihe  verschiedener  Versuche  die  Anzahl  der  für  den  Ein- 
tritt des  überhaupt  erreichbaren  Maximums  der  Aufhellung  nothwendigen 
Entladungen  als  direct  vergleichbares  Maass  für  die  Stärke  der  aufhellenden 
WiriLung  des  Entladungsstromes,  so  kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen. 

Die.  Wirkungen  der  auf  einander  folgenden  Entladungen  addiren  sich. 

In  jedem  Element  des  aus  Blut  gebildeten  Leiters  ist  die  Aufhellung  ab- 
hängig von  der  auf  die  Einheit  des  Querschnittes  bezogenen  Intensität  (Dichte) 
des  Stromes,  mit  welcher  sie  proportional  zunimmt,  sie  ist  ferner  abhängig 
von  einer  Grösse,  welche  man  als  specifische  Resistenz  der  Blutkörperchen 
bezeichnen  kann,  die  in  verschiedenen  Blutarten  verschieden  ist,  und  mit 
deren  Zunahme  die  Aufhellung  in  einem  noch  nicht  näher  ermittelten  Verhält- 
nisse abnimmt. 

Bei  gegebener  specifischer  Resistenz  der  Blutkörperchen  und  bei  gegebenen 
Dimensionen  und  specifischem  Leitungsvermögen  des  Blutes  kann  also  der 
Verlauf  der  Erscheinungen  nach  der  Menge  und  mittleren  Dichte  der  Electri- 
cität  in  der  Flasche  variirt  werden. 


4]  Quart.  Journal  of  roicroscop.  science  Nr.  X11I.  4864. 

8)  RoLLETT,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.    Bd.  XLVl,  p.  9J--97,  Bd.  XLVII, 
p.  856—890,  Bd.  L,  p.  478— S02. 
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FUr  die  luikroskopischon  Veräucb<j'  bedient  man  sich  sehr  zwcckniüsstg 
eines  Abslandes  der  SlaDnioleleclraden  von  6  Hillim.  Zwischen  diese  wird 
eine  dtlnne,  mit  dem  Deckglaschen  bcdcclcle  Blulschichle  aufgenommen.  Unter 
diesen  Bedingungen  benutzt  man  am  besten  eine  Lcydner  Flasche  von  unge- 
fähr 500  0  Centim.  Oberfläche  bei  einer  Scblagweit^  von  1  Hillim. 

Grflssere  Schlagweiten  dürfen  nicht  gewählt  werden ,  weil  sonst  leicht 
das  Blut  mit  dem  Deckgläschen  weggcschleudcrt  wird  und  die  Funken  direct 
zwischen  den  Electroden  Ubepspringen.  Die  Oberflilcfae  der  Flasche  soll  nicht 
Weiler  getrieben  werden ,  weil  sieb  sonst  auch  bei  den  Entladungsschlügen 
die  Electrolyse,  die  bei  der  früher  genannten  Anordnung  fast  unmeriilich  wird, 
in  höherem  Maasse  und  störend  geltend  machen  kann. 

Unter  den  angegebenen  Umstfindea  beobachtet  man,  wenn  man  in  Inter- 
vallen von  3 — 5  Hinulen  die  einzelnen  Entladungen  aufeinander  folgen  lüssl, 
die  folgenden  succcssivcn  VerHnderungen  an  den  Blutkörperchen. 

Die  kreis  Scheiben  förmigen  Blutkörperchen,  Fig.  69  a,  bekommen  zuerst 
am  Rande  einige  Korben ,  diese  vcrvielfi^ltigcn  sich  auf  3,  5  und  mehr.     Ich 


^  ^t##  o 


FiR.  70. 
habe  diese  Form  die  Rosottenfonn  genannt,  Fig.  ^0b.  Diese  gehl  weiterhin 
über  in  die  Maulbeerform  Fig.  70  c,  welche  man  mittelst  des  Entladungs.stro- 
mes  ganz  nach  Belieben  hervorrufen  kann.  Es  folgt  ein  weiteres  Stadium,  in 
welchem  die  Zaken  sich  tuspitien,  so  dass  das  KDrperchcn  mehr  einem  Stech- 
apfel Fig.  Idd  gleicht.  Endlich  worden  alle  Zacken  eingezogen,  es  entsteht 
eine  geßrble  Kugel,  Fig.  70«,  welche  dann  vcrblasst  und  einen  glatten,  farb- 
losen Hllckstand,  Fig.  70/,  hinterlüsst ,  der  sich  vorerst  lange  unverändert  in 
der  Fltlssigkcit  erhalt. 

An  den  Blutkörperchen  des  Frosches  sieht  man  zuerst  ein  Fleckigwer- 
den.    Dann   treten  in  der  Richtung  des    dicken  Durchmessers  lokale   Ver- 
dickungen auf,   die  meist  radienartig  gegen  den  Kern 
Z^  *      hin  zusammenlaufen,  Fig.  71  a  u.  b.    Das  ist  aber  nicht 

^^^^^  ^     immer  der  Fall,  es  kommt  auch  vor,  dass  die  Ver- 

^^^^B  ^     dickuugen  nahezu  senkrecht  auf  dem  längsten  Durch- 

^^^^^ft  S     messer  dos  Blutkörperchens  stehend ,  wie  Querbtinder 

^^^^^y  V     über  dasselbe  hinlaufen.     Beim  Blut  von  Tritoncn  ist 

^^^^V  ■      das  letztere  sogar  der  häufigere  Fall.     Auf  dieses  Sla- 

^^^^  M      dium,   welches  ofl'cnbar  dem  ersten,    Fig.  70 Ö,    und 

pjg.  71.  zweiten,   Fig.  70c,  Stadium  beim  Sä ugel hierhin tkör- 

pcrchcn  analog  ist,  folgt  wieder  eine  AusgUitlung  des 
Blutkörperchens.  Die  Masse  desselben  hat  sich  glcichmSssig  verdickt,  dabei 
sind  die  zwei  anderen  Durchmesser  etwas  kleiner  geworden ,  indem  nun  die 
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Mass#  einseitig  oder  nach  beiden  Seiten  hin  um  den  Kern  sich  aufwulstet,  so 
dass  der  ietztero  gleichsam  eine  Communication  zwischen  den  verwendeten 
Hälften  eines  Doppeltrichters  schlicsst  und  zuletzt  die  Wände  dieser  Trichter 
zusammenfliessen ,  wird  das  Körperchen  eiförmig  oder  rund.  Im  letzteren 
Zustande  ist  es  anfangs  noch  gefärbt,  spater  giebt  es  gleichfalls  allmahlig  seinen 
Farbestoff  ab  und  es  bleibt  eine  den  Kern  hofartig  umgebende  glatte,  farblose 
Substanz  allein  noch 'übrig.  Die  Kerne  erscheinen  etwas  abgerundet  und 
stärker  gezeichnet  in  ihrem  Innern. 

So  wie  man  am  einzelnen  Blutköiperchen  das  Ineinanderfliessen  sich  be- 
rührender Theile  desselben  beobachten  kann,  ebenso  kommt  es  auch  häufig 
vor,  dass  zwei,  auch  mehrere  Blutkörperchen  im  Stadium  der  gefärbten  Kugeln 
völlig  miteinander  zusammenfliessen.  Die  mehrkernige,  grosse  Kugel  giebt 
dann  erst  den  Farbstoff  in  gleicherweise,  wie  die  einzelnen  Körperchen  ab. 
Eine  andere  höchst  merkwürdige  Erscheinung  ist,  dass  oft  wie  mit  einem  Ruck 
oder  aber  auch  nur  allmählig  der  Kern  aus  dem  Körperchen  ausgestossen  wird. 
Dann  entstehen  kernlose ,  gefärbte  Kugeln  ,  die  wieder  allmählig  verblassen. 
Neuhann  bat  die  Wirkung  von  Inductionsströmen  auf  die  Blutkörperchen 
einer  Prüfung  unterzogen  und  dabei  Erscheinungen  beobachtet,  welche  mit 
den  eben  beschriebenen  in  allem  Wesentlichen  übereinstimmen. 

Der  constante ,  electrische  Strom  bringt  dagegen  solche  Wirkungen  nicht 
hervor.  Er  verändert  die  Blutkörperchen  nur  unmittelbar  an  den  metallischen 
Electroden  und  zwar  entsprechend  der  am  positiven  Pole  ausgeschiedenen 
Säure  und  am  anderen  Pole  entsprechend  dem  dort  ausgeschiedenen  Alkali. 
(RoLLBTT^,  A.  Scbmidt'^,  Nelmajin '^j.  Wir  werden  auf  die  Wirkungen  von 
Säuren  und  Alkalien  später  näher  eingehen. 

6.  Nachdem  Klkbs  \  Uollktt  ^  und  Beale  ^  die  ersten  Angal)en  über  den 
Einfluss  von  Wäriiiezufulir  auf  die  rotluMi  l^lulkörperchon  gemacht  hatten, 
stellte  Mf X  Schultze  "  zuerst  genauere ,  methodische  Versuche  darüber  bu  ,  in- 
dem er  seinen  thermomelrisch  bestimmbaren ,  heizbaren  Objecttisch  zum  An- 
wärmen benutzte. 

Bei  ungefähr  5^"Cels.  bekommen  die  rothen  Blutkörperchen  des  Menschen 
erst  seichte,  dann  liefe  Einkerbungen  ,  die  weiter  hin  zu  kugeligen  Abschnü- 
rungen führen.  Einzelne  Blutkörperchen  ziehen  sich  dabei  zu  vielgestaltigen 
Formen  aus,  oder  treiben  perlschnurartige  Fäden  hervor.  Letztere  Formen 
erinnern  sofort  an  die  von  Hinufleiscii  und  Preyer  im  Exlnivnsatblut  gesehe- 
nen. Zum  Schlüsse  resuitiren  immer  kugelige,  gefärbte  Tröpfchen,  so  dass 
der  mittleren  Partie  des  früheren  Körpeixihens  ein  grösseres  solches  Theil- 
slück  entspricht,  welches  von  den  bis  zur  molecularen  Kleinheit  variircnden. 


4)  1.  c.  Bd.  XLVLl,  p.  359.   Bii.  IM,  p.  257. 

5)  ViBCBOw's  Archiv,  B<i.  29.  p.  29.    Iiiiinat^)lu{zische  Studien.    Dorpal  4865.  p.  H6. 

3)  Reichert  und  du  Bols,  Archiv  4  865,  p.  682—690. 

4)  Centiulblatt  für  die  medic  Wissenschnften,   1863.  p.  851. 

5)  I.  c.  Bd.  L.  p.  192.  6    I.  r.  7)  1.  v.  p.  1. 
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kleineren  Theilstücken  noch  am  Rande  besäumt,  oder  von  diesen  frei  umgeben 
wird.  Veränderungen  bei  38<>  Gels. ,  wie  sie  Klebs  angab  ,  sab  Max  Schültzk 
nicht  eintreten.  Rollbtt  verlegte  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Blutkörper- 
chen kugelig  werden ,  nach  Bestimmungen  im  Wasserbade  zwischen  40 — 50^ 
Gels.  Dabei  werden  die  Blutkörperchen  aber  nicht  plötzlich ,  sondern  nur  bei 
längerer  Digestion  verändert,  ohne  die  bei  52®  eintretenden  Theilungen  zu 
zeigen. 

Lackfarbiges  Blut  erhält  man  nach  Max  Sghultze  erst  beim  Erwärmen 
auf  60«. 

Bei  53 — 54<^  Gels,  beobachtete  M.  Schultze  an  den  Blutkörperchen  des 
Huhnes  Veränderungen,  wie  die  oben  beschriebenen. 

Im  Froschblut  werden  die  Körperchen  bei  etwa  45®  zum  Theile  fleckig 
untl  an  ihrer  Oberfläche  etwas  höckerig ;  zum  anderen  Theile  bekommen  sie 
die  Form  eines  Löflfelbisquits  oder  Dumbbells.  Einzelne  werden  dann  eiför- 
mig oder  kugelig. 

7.  Lässt  man  Blut  in  einem  Platintiegel  in  einer  Frostmischung  rasch  ein- 
mal oder  mehrere  Male  hinter  einander  frieren  und  thaut  es  wieder  auf,  so  wird 
es  ebenfalls  lackfarbig. 

Die  kernlosen  Blutscheiben  findet  man  darin  verblasst ,  ohne  dass  sie  ein 
merkliches  an  Grösse  eingebüsst  hätten.  Oder  sie  sind  kugelig  geworden  und 
haben  einen  kleineren  Durchmesser.  Oder  es  sind  nur  mehr  schwach  licht- 
brechende, farblose  Reste  derselben  vorhanden. 

An  den  Froschblutkörperchen  sieht  man  die  Kerne  von  einem  blassen, 
elliptisch  oder  kreisrund  begrenzten  Hof  umgeben ;  oder  die  Farbe  des  Blut- 
körperchens erscheint  noch  theil weise  erhalten.  Es  finden  sich  Formen ,  die 
wie  eingedruckt  oder  abgehackt  erscheinen.  Schliesslich  verblassen  auch  hier 
alle  Blutkörperchen. 

Die  entfärbten  Reste  der  Blutkörperchen  zeigen  noch  eine  ähnliche  Dehn- 
barkeit und  Elasticität,  wie  die  intakten  Blutkörperchen  (Rollett)^ 

Die  Kerne  sind  im  erfrornen  Blute  entweder  den  unveränderten  Kernen 
noch  ähnlich,  nur  schärfer  gezeichnet;  oder  sie  sind  rund,  vergrössert  und 
wie  aus  einem  feinen  Balkenwerk  von  stark  lichtbrecbender  Substanz  zusam- 
mengesetzt, zwischen  welchem  mit' schwächer  lichtbrecbender  Substanz  aus- 
gefüllte Lücken  übrig  bleiben.  Diese  Lücken  sind  oft  auf  einige  wenige  redu- 
cirt.  Oft  erscheint  nur  eine  Lücke  wie  eine  grosse  Vacuole  von  der  in  Form 
eines  Ringes  herumliegenden  glänzenden  Substanz  begrenzt.  Im  Zusammen- 
hang mit  später  zu  erwähnenden  Thatsachen  verdient  dieses  Verhalten  der 
Kerne  unsere  Aufmerksamkeit. 

8.  In  Bezug  auf  die  Erscheinungen,  welche  der  Zusatz  von  Flüssigkeiten 
an  den  Blutkörperchen  hervorruft ,  hat  man  vor  allem  drei  Fälle  wohl  zu  un- 
terscheiden.   Das  Reagens  wird  durch  ausgiebige,  mechanische  Beihülfe  mit 


i)  1.  c.  Bd.  XLVI.  p.  74—75. 
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dem  Blute  sofort  innig  gemischt,  dann  hat  man  nur  Gelegenheit,  die  dem 
Reagens'entsprechende  Endveränderung  der  Blutkörperchen  unter  dem  Mikros- 
kop zu  beobachten. 

Oder  man  wäscht  das  Plasma  oder  Serum  unter  dem  Mikroskope  nach  der 
p.  XIX  dieses  Handbuches  beschriebenen  Methode  durch  das  Reagens  von  den 
Blutkörperchen  w;eg,  wobei  es  um  das  Wegschwemmen  zu  verhindern  zweck- 
mässig ist,  vorerst  auf  dem  Objectträger  eine  dUnne  Schichte  eines  lockeren 
Faserfilzes  aus  feinem,  gereinigtem  Asbest,  oder  aus  geschabtem,  schwe- 
dischem Filtrirpapier  auszubreiten  und  in  diesen  den  Blutstropfen  zu  setzen. 
Oder  man  setzt  drittens  Blut  und  Reagens  nebeneinander  und  lässt  langsame 
Di&usion  eintreten. 

Nur  bei  der  Vereinigung  nach  der  ersten  Methode  ist  es  erlaubt,  aus  einem 
verschiedenen  Verhalten  der  einzelnen  Blutkörperchen  zum  Reagens  auf  eine 
von  vornherein  gegebene  innere  Verschiedenheit  der  Blutkörperchen  zu 
schliessen. 

Bei  Methode  zwei  und  drei  ist  das  nicht  erlaubt,  oder  wenigstens  nur  bei 
der  äussersten  Vorsicht,  denn  wenn  die  Gieichmässigkeit  der  Mischung  nicht 
fortwährend  unterhalten  wird ,  dann  wird  das  Reagens  einzelne  Blutkörper- 
chen nothwendig  erst  in  einem  beträchtlich  veränderten  Zustande  treffen,  da 
es  sich  nothwendig  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  seiner  stattgehabten 
Wirkung  ebenfalls  geändert  haben  muss.  Man  wird  sich  sehr  leicht  überzeugen, 
dass  man  aus  den  angeführten  Gründen  bei  der  Anwendung  eines  und  des- 
selben Reagens  sieht,  dass  die  Veränderungen  an  den  Blutkörperchen  in  der 
ersten  Zeit  einen  ganz  anderen  Verlauf  nehmen  und  zu  anderen  Resultaten 
führen,  als  in  nachfolgenden  Zeiträumen. 

In  der  Regel  ist  auf  die  vielen  Schwierigkeiten ,  welche  das  Studium  der 
Wirkung  von  Reagentien  mit  sich  bringt ,  nicht  die  gebührende  Rücksicht  ge- 
nommen worden ,  und  man  hat  darum  vielleicht  weniger  auf  diesem  Wege 
erfahren ,  als  sonst  möglich  gewesen  wäre. 

a.    Das  Wasser  glättet  die  Oberfläche  der  ^_^ 

Blutkörperchen  aus  und  ändert  ihre  verschiede-  (        ] 

nen  Durchmesser  so,  dass  sie  kugelig  *  werden,  ^^"^ 

also  diejenige  Gestalt  annehmen,  welche  bei  ge- 
gebener Oberfläche  den  grössten  Körperinhalt 
besitzt.  Darum  bezeichnet  man  diese  Wirkung 
im  Allgemeinen  als  ein  Aufquellen ,  obwohl  die 


•!:o 


Durchmesser  der  Kugeln  kleiner  sind  als  die     HjM    |         j 

langen  Durchmesser  der  entsprechenden  Schei-  V / 

ben.   Fig.  72.    Die  Kugeln  sind  im  Anfange  noch  p.     ^j 

stark  gefärbt.     Bei  vorsichtigem  Wasserzusatz 

bemerkt  man,   dass  häufig  die  Abänderung  der   ursprünglichen   Form  des 

4)  Hbwsok,  Opus  posthumum,  p.  25. 
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Blulkörpcrcbens  zur  Kiigel  nicht  in  allen  entsprechenden  Uurohmessern  ganz 
gleichm<tssig  erfolgt ,  so  dass  variable  und  vei^tlngliche  unsymmetrische  Zwi- 
schenrormen  vorkommen.  Bei  den  kernhaltigen  Ellipsoiden  ereignet  es  sich 
dann  häufig,  dass  der  Kern  im  Innem  des  Körperebens,  wie  mit  einem  Ruckt 
verschoben  wird,  wahrend  das  Kttrperchen  selbst  wie  in  Folge  eines  BUck- 
stosses  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  fortbewegt.  Der  Kern  liegt  dann 
excentrisch  im  KSrperchen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Wasserwirkung  entfärben  sich  die  Kugeln  und 
zwar  hat  man  manchmal  den  Eindruck ,  üIs  ob  der  Fnrbestoff  ganz  allmählig 
ausgelaugt  würde,  manchmal  schwindet  die  Farbe  auch  sehr  rasch,  etwa  so 
wie  der  Farbenion  von  einer  weissen  Fl'iclie  versübwindet,  wenn  eine  farbige 
Lichtquelle,  welche  sie  früher  beleuchtete ,  phtKÜch  verlischt.  Es  sind  dies 
dieselben  Eindrücke,  welche  man  auch  bei  den  frUlier  angeführten  Entfärbnn- 
gen  in  Folge  von  Entladungsschlllgen  hat. 

Glatte,  farblose  Reste  mit  schwacher  aber  glatter  Grenzconlour  Meihen 
dann  noch  zurück.    (Flg.  libbb). 

Die  Kerne,  welche  im  Anfange  der  Wasserwirkung  schHrfer  hervortreten, 
in  den  einmal  kugelig  gewordenen  Körpern,  so 
lange  die.selben  noch  gefürbt  erscheinen,  wieder 
zurücktreten,  werden  bei  lilngerer  Wiriiung 
von  überschüssigem  Wasser  glatt,  blühen  sich 
auf  und  werden  immer  schwüchor  lichlbrechend. 
Besondere  Beachtung  verdient  ein  Bild, 
.welches,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  wird, 
bei  den  elliptischen  Scheiben  bei  vorsichligeni 
f\g  7g  Wasserzusalz    oft   beobachtet    werden     kann. 

Fig.  73.  Das  noch  elUpsoidisohe  Körperchen  ist 
von  einem  ganz  glatten  Conlour  begrenzt ,  an  Stelle  des  Kernes  scheint  aber 
ein  gefilrbter  Ballen  zu  liegen.  In  anderen  Fällen  geben  von  diesem  Ballen 
zahlreiche  Strahlen  spitz  zulaufend  gegen  die  Umfas-sungslinie  hin.  Die  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  gcf<lrblen  Theilen  tief;enden  Parlieen  erscheinen 
glatt  und  farblos. 

Nach  KNBtTTiNGEii  ^  erhält  man  solche  Bilder  in  ausgezeichneter  Weise, 
wenn  frisches,  nicht  defibrirlcs  Froschblut  mit  dem  3 — tfachcn  Volumen  Was- 
ser übergössen  und  einige  Zeit  darauf  die  gallertartige  Hasse  uniersucht  wird. 
ist  Blul  in  grössere  Mengen  von  Wasser  geflossen  und  gut  damit  ge- 
mischt worden,  so  sieht  man  einzelne  Blutkörperchen  auf  der  Stufe  der  gefürb- 
ten  Kugeln  sich  viel  länger  erhallen,  als  andere,  man  bat  daraus  nicht  mit  Un- 
recht auf  eine  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  einzelnen  Blutkörperchen 
geschlossen. 

t]  Verüleic-he  nuch  die  Aiigoben  üherdRS  Herunirollen  des  Kernes  von  C.  H.  Scudlti, 
Pukter  (I.  c.  p.  (37]. 

i)  Im  Hislologic  des  Blutes,  Würiburg  ISGS.  p.  31. 
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»  i.  Salse  wirken  sehr  verschieden  nach  ihrer  chemischen  Natur  und  ihrer 
ConoentratioD.  Viele  Metallsalze  erzeugen  NiederschUigc  in  den  Blutkörper- 
cheOy  ahnlich  den  später  zu  erwähnenden  Süuren.  Die  Wirkung  jener  Salze, 
welche  keine  Niederschlüge  erzeugen  (Kochsalz,  Glaubersalz,  Salmiak,  Borax, 
Bittersalz  u.  A.),  hat  man  häufig  als  Schrumpfung  der  Wasserwirkung  ent- 
gegengesetzt. Solche  Lösungen  machen  die  Blutkörperchen  weniger  geschmei- 
dig und  dehnbar,  ihre  Gontouren  harter,  ihre  Substanz  verbogen,  ihre  Ober- 
flücho  runzelig,  ihren  Rand  zackig.  Es  sind  das  mittlere  Goncentrationsgrade 
jener  Salzlösungen«  Sehr  concentrirte  Lösungen  einzelner  dieser  Salze  oder 
das  gepulverte  Salz  in  Substanz  dem  Blute  zugesetzt  (Kochsalz ,  Glaubersalz, 
Bittersalz]  machen  die  Blutkörperchen  nur  im  Anfange  schrumpfen,  bald  wer- 
den sie  rund  und  verblassen  ^,  so  dnss  nur  enttrirbte  Reste  übrig  bleiben.  In 
verdünnten  Lösungen  einzelner  dieser  Salze  etwa  von  der  Goncentration  des 
Blutserum  erhalten  sich  die  Blutkörperchen,  ohne  vorerst  ihre  Eigenschaften 
wesentlich  zu  ändern.  Solche  Lösungen  werden  darum  häufig  zur  Verdünnung 
anstatt  des  Serums  angewendet. 

Bei  noch  höheren  Verdünnungsgraden  bringen  sie  Wirkungen  her\'or, 
wie  man  sie  auch  nach  Verdünnung  des  Blutes  mit  Wasser  beobachtet. 

Für  die  gekernten  elliptischen  Blutscheibon  ist  noch  eine  Reihe  von  Bil* 
dem  hervorzuheben,  welche  man  beim  Zusatz  von  Salzlösungen  mittlerer  Gon- 
centration  nicht  regelmassig  hervorrufen  kann,  aber  sehr  hUufig  zu  beobachten 
Gelegenheit  hat. 

HüHNEPELDT  hat  sie  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Salmiak  und  Hen- 
SBif  *  auf  eben  diese  Weise  erhalten  und  in  Abbildungen  dargestellt.  Man  kann 
sie  aber  auch  bei  Anwendung  anderer  Salzlösungen  beobachten. 

Es  sind  theilweise  ganz  dieselben ,  welche  wir  früher  in  Folge  der  Was- 
serwirkung erhielten ,  Fig.  7.3,  oder  aber  die  Blulköiperchen  erscheinen  sehr 
gleichmässig  gefleckt,  indem  farbige  und  farblose  Stellen  sehr  regelmassig  mit 
einander  abwechseln ,  oder  es  erscheinen,  wie  häufig  an  den  Blutkörperchen 
von  Tritonen  beim  Zusatz  von  drei  und  etwas  mehr  procentiger  Kochsalzlö- 
sung zu  sehen  ist,  senkrecht  zur  langen  Axe  über  die  Breitenflachen  hinlau- 
fende Wülste  und  blassere  oder  farblose  Zwischenräume  zwischen  denselben. 

Die  Alkalisalze  der  Gallensauren  und  die  Galle  selbst  lösen  nach  alteren 
Beobachtungen  (Plattner  <844),  welche  KriiNK^  durch  neuere  Versuche  zur 
Evidenz  brachte,  die  rothen  Blutkörperehen  der  meisten  Thiere  auf,  beim 
Menschen  unter  Erscheinungen ,  welche  nach  L.  Hermann  mit  den  auf  die 
Wirkung  von  Chloroform  oder  Aether  an  den  Blutköq)erchen  ablaufenden  Er- 
scheinungen übereinstimmen.    Vergleiche  darüber  das  spatere. 


4]  KÖLLiKER,  Zeilschrirt  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  VH,  p.  484.  Botkin. 
tiiCHOW's  Archiv.  Bd.  XV,  p.  4  76.  Bükst,  über  den  Einfluss  einiger  Salze  auf  die  Krystalli- 
sation  des  Blutes.   Inaug.  Diss.  Dorpat  1863. 

9)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.    Bd.  IX.  p.  261. 

t)  ViiGHOw's  Archiv.  Bd.  XLV,  p.  333. 
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c.  Zucker  wirken  dem  mikroskopischen  Ansehen  nach  ähnlich  auf  die 
Blutkörperchen,  wie  die  zuletzt  genannten  Salze.  Mittlere  Concentrationsgrade 
ihrer  Lösungen  härten  die  Blutkörperchen  durch  Wasserentziehung ,  und  da- 
bei kommen  ähnliche  Bilder  zu  Stande ,  wie  nach  der  Wirkung  von  mittel- 
massig  concentrirten  Salzlösungen. 

d.  Alkalien  *  wirken  im  Allgemeinen  in  mittleren  Concentrationen  gleich- 
massig  lösend  auf  alle  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  mit  Einschluss  der 
Kerne. .  Speciell  erwähnt  sei  von  der  auch  hier  reichen  Mannigfaltigkeit  der 
Bilder  das  folgende. 

Für  Kali  und  Natronlauge,  Kalk-,  Baryt-  und  Strontianwasser  macht  sich 
schon  bei  Concentrationen  von  0.1  Grm.  auf  <00  Cub.  Centim.  Wasser  eine 
auffallende  Verschiedenheit  von  der  W^asserwirkung  geltend.  Zuerst  verwan- 
deln sich  die  Blutkörperchen  allerdings  auch  in  gefärbte  Kugeln,  aber  bald 
verlöschen  sie  spurlos.  *  In  dem  kernhaltigen  Blutkörperchen  ist  auf  dem  Sta- 
dium der  gefärbten  Kugel  der  Kern  nur  undeutlich  noch  zu  sehen.  Er  scheint 
sich ,  ohne  dass  die  Grenzen  der  gefärbten  Kugel  selbst  sich  wesentlich  än- 
dern, im  Innern  der  Kugel  zu  verbreitern.  Bald  darauf  hat  man  den  Eindruck 
des  Aufplatzens  des  Körperchens,  und  eben  so  rasch  ist  auch  Alles  mit  sammt 
dem  Kerne  spurlos  verschwunden.  Der  Eindruck  des  Aufplatzens  kommt  wie 
gesagt  nur  bei  den  kernhaltigen  Blutkörperchen  vor  und  zwar  ebenso  bei  den 
elliptischen ,  wie  bei  den  kernhaltigen ,  runden  von  Säugethierembryonen. 
Hat  sich  die  W^irkung  des  im  Blut  vordringenden  Reagens  geschwächt,  so  bleibt 
oft  das  Platzen  aus  und  während  sich  alles  übrige  ruhig  aufgelöst  hat,  bleibt 
nur  der  Kern  enorm  vergrössert  und  gewöhnlich  etwas  eckig,  in  seinem  Innern 
aber  glatt  zurück.  Die  letztere  Erscheinung  ist  bei  der  Anwendung  der  alka- 
lischen Erden  häufiger  zu  beobachten,  als  nach  der  Einwirkung  der  reinen 
Alkalien.  Für  das  Kalkwasser  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  oft,  nach- 
dem die  gefärbten  Kugeln  entstanden  sind  und  das  Körperchen  zu  platzen 
droht,  plötzlich  der  früher  verbreitete  Kern  im  Innern  der  Kugel  zu  einem 
stark  glänzenden  Körper  zusammenfällt.  Das  Körperchen  verblasst  dann  und 
der  erwähnte  centrale  Körper  bleibt  von  einem  hellen,  farblosen  Hofe  um- 
säumt zurück.  Diese  eigenthümliche  Erscheinung  kommt  gewöhnlich  nur  im 
ersten  Anfang  der  Kalkwasserwirkung  vor. 

e.  Säuren  2  erzeugen  leicht  Niederschläge  in  den  Blutkörperchen.  Der 
Niederschlag  erscheint  entweder  in  eine  glashelle,  durchsichtige  Substanz  ein- 
gesprengt, die  nach  Aussen  hin  von  der  kreisförmigen  oder  elliptischen  und  oft 
gleichmässig  mit  einem  Ruck  sich  erweiternden  (Essigsäure,  Knelttixger  1.  c: 
p.  28)  Umfassungslinie  des  Körperchens  begrenzt  wird,  und  gleichzeitig  tritt 
der  glänzender  gewordene ,  oft  etwas  eckige  oder  aufgebläht  und  dünkelkör- 
nig erscheinende  Kern  schärfer  hervor  (Essigsäure,  verdünnte  Jodtinctur),  die 


4)  Kneuttinger,  1.  c.  p.  89.  2)  KneiittiKgeii,  1.  c.  p.  a8 
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Kerne  erscheinen  zum  Unterschiede  von  der  entfärbten  Substanz  der  Blutkörper- 
chen mitllämatin  stark *tingirt.  Oder  der  Niederschlag  erscheint  in  dem  durch 
und  durch  körnig  und  trübe  gewordenen  Körperchen,  welches  sich  wie  gehärtet 
ausnimmt  und  gewöhnlich  im  langen  Durchmesser  etwas  verkürzt  erscheint. 
Bei  solcher  Wirkungsweise  der  Säuren  erscheint  der  Kern  oft  nicht  sehr 
scharf  begrenzt,  häufig  aber  erscheint  er  geschrumpft  und  von  einem  wallar- 
tigen leeren  Ring  umgeben,  wie  in  einer  Höhlung  der  Blutkörperchen-Substanz 
liegend  (Ghromsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Picrinsäure,  Gerbsäure,  cout- 
centrirtere  Jodtinclur).  Bei  höheren  Verdünnungsgraden  gebt  die  zweite  der 
angeführten  Wirkungsarten  erst  häufig  in  tiie  erstere  über,  dann  wie  bei  allen 
sehr  verdünnten  Säuren  complicirt  sich  die  Wirkung  der  Säure  mit  der  des 
Wassers. 

Die  Essigsäure  bringt  in  Concentrationen  von  20  Grm.  Essigsäurehydrat 
auf  \  00  Gub.  Cent.  Wasser  an  nach  aufwärts  die  erstere  der  eben  genannten 
Wirkungen  am  schönsten  hervor.  Die  schöne  Tinction  des  Kernes  mit  Blut- 
farbestoff, welche  dabei  auftritt,  führt  schon  Henle^  an,  Kneüttinger^  bestä- 
tigt sie;  man  erhält  sie  am  allerschönsten  und  überzeugendsten,  wenn  man 
einen  Frosch  oder  Triton  in  Essigsäure  bluten  lässt,  das  Blut  in  der  Säure 
schwenkt  und  dann  den  Bodensatz  untersucht. 

Die  kernlosen  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  werden 
durch  die  Essigsäure  anfangs  kugelig,  später  entfärben  sich  dieselben  und 
bleiben  so  längere  Zeit  erhalten. 

Einer  besonderen  W^ürdigung  hat  Brücke  ^  die  Veränderungen  unterzogen, 
welche  27o  Borsäurelösung  an  den  Blutkörperchen  des  frischen  Tritonenblutes 
hervorbringt.    Sehen  wir,  welche  Veränderungen  diesem  Reagens  entsprechen. 

Die  Körperchen  erscheinen  bald  nach  dem  Zusätze,  ähnlich  wie  nach  be- 
stimmten Wasserzusätzen  in  Ellipsoide  verwandelt,  mit  häufig  excentrisch 
liegenden  Kernen.  Endlich  werden  dieselben  in  grösserer  oder  geringerer 
Anzahl  kugelig.  Ferner  beobachtet  man  Bilder  wie  die  oben  auch  nach  Zusatz 
von  Wasser  oder  Salzlösungen  erhaltenen  (Fig.  73.)  In  anderen  Körperchen 
erscheint  der  Kern  allein  intensiv  gefärbt,  die  übrige  Substanz  nur  schwach  ge- 
färbt oder  völlig  entfärbt  und  mit  glattem  Contur  gegen  dieumgebende  Flüssigkeit 
abgesetzt,  ähnlich  wie  nach  der  Wirkung  gewisser  Verdünnungen  zahlreicher  an- 
derer Säuren.  Durch  directe  Beobachtung  der  Borsäurewirkung  unter  dem  Mikro- 
skope erfährt  man,  dass  das  letztere  Bild  nicht  nothwendig  aus  den  zuerst  an- 
geführten Bildern  sich  entwickelt.  In  den  allermeisten  Fällen  f^rbt  sich  der 
Kern  allmählig,  ohne  dass  vom  Rande  des  Körperchens  her  die  Farbengrenze 
auf  ihn  zurücken  würde,  während  in  einem  entsprechenden  Maasse  die  Sub- 
stanz des  Blutkörperchens  sich  allmählig  entParbt.     Eine  ähnliche  Tinction  des 


4)  Allgemeine  Anatomie,  p.  434. 

5)  I.  c.  p.  28  und  29. 

3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LVI,  p.  79. 
Hmndbveli  der  mikrotkopüicbeB  Anatomie.  \^ 
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Kernes  auf  ^7o  Borsäurelösung  erhalt  man  auch  noch,  wenn  man  auf  dem  Ob- 
jecUräger  angetrocknete  Blutkörperchen  damit  behandelt.  Hat  man  Blutkör- 
perchen durch  Frieren  oder  mittelst  Entladungsschlilgen  oder  durch  Aelher 
oder  Chloroformdumpfe  (wovon  später  gehandelt  werden  soll),  so  weit  verän- 
dert, dass  sie  ihren  Farbestoß  völlig  an  das  Serum  abgegeben  haben  und  be- 
handelt sie  dann  mit  2%  Borsäurelösung,  so  tingiren  sich  die  Kerne  auch  noch 
aus  der  umgebenden  Flüssigkeit.  Brücke  beobachtete  unter  der  Wirkung  der 
Borsäure  ebenfalls  das  Heraustreten  des  Kernes  aus  dem  Körperchen. 

y.  Will  man  in  Bezug  auf  Säure-  und  Alkaliwirkung  nur  erfahren,  welche 
Veränderungen  der  Blutkörperchen  geringe  Aenderungen  der  Acidität  oder 
Alcalescenz  der  umgebenden  Flüssigkeit  hervorbringen,  dann  muss  man  wie 
W.  Addison  *  um  die  Wasserwirkung  der  schwach  sauren  oder  alkalischen  Zu- 
satzflüssigkeit zu  vermeiden,  diese  noch  durch  Zusatz  von  Salz  oder  Zucker 
concentrirter  machen.  Man  bemerkt  bei  solchen  Versuchen,  wie  Addison  rich- 
tig angiebt,  dass  beim  Zusatz  der  sauren  Flüssigkeit  (mit  Cl  H  schwach  ange- 
säuerte Rohrzuckerlösung)  die  Blutkörperchen  immer  glatte  Contouren  be- 
kommen und  einen  vermehrten  Glanz  zeigen,  wogegen  beim  Zusatz  der  alka- 
lischen Flüssigkeit  (Kochsalzlösung  mit  Kalilauge  schwach  alkalisch  gemacht) 
die  Blutkörperchen  höckerig  und  rauh  werden. 

Schöner  noch  als  bei  diesen  Versuchen  treten  ahnliche  Erscheinungen 
auf,  wenn  man  das  Blut  mit  schwachen  Strömen  electrolisirt.  Dass  die  Blut- 
körperchen am  Alkalipol  anfangs  höckerig  und  stachelig  werden,  hat  auch 
Nelmaxn^  gesehen,  ebenso  sah  er  das  von  Addison  beschriebene  Fadentreiben. 

Die  schwacher  Alkaliwirkung  entsprechende  Form  kann  man  nach  Addi- 
son wieder  in  jene  überführen,  welche  schwacher  Säurewirkung  entspricht 
und  umgekehrt. 

g.  Harnstoffs  in  Form  eines  feinen  Pulvers  oder  in  wässerigen  Lösungen 
herab  bis  zu  einer  Concentration  von  30 — 25  Grm.  auf  100  Cub.  Cent.  Was- 
ser verändert  die  Blutkörperchen  sehr  intensiv,  aber  nicht  alle  in  derselben 
Weise. 

Im  Amphibienblut  werden  immer  einige  gekerbt  und  schnüren  dann 
Tröpfchen  und  kugelige  Theilungsstücke  ab.  Andere  verwandein  sich  ohne 
Weiteres  in  Kugeln.  Grosse  und  kleine  Kugeln  entfärben  sich  schliesslich. 
Während  des  Uebergangs  in  die  Kugelgestalt  stossen  einzelne  Körperchen  den 
Kern  aus.  Der  letztere  vergrössert  sich  dann  beim  Frosch  weniger,  viel  mehr 
beim  Triton  und  nimmt  das  merkwürdige  Ansehen  eines  weitläufigen  von  Ma- 
schen durchbrochenen  Balkengitters  an.     Aehnliche  Veränderungen  erleiden 


1)  Quaterly  Journal  of  microscop.  Science  1861.  Jan.  Transact.  p.  20.  April.  Journal, 
p.  81.     Heäle's  Jahresbericht  für  1860,  p.  14,  15.) 

2;   1.  C.  p.  679—681. 

3  HüHNEFCLüT,  Chemisnius  in  der  thicr.  Natur,  1840,  p.  60.  Kölliker,  Zeitschrifl  für 
Wissenschaft!.  Zoologie.  Bd.  VII,  p.  184  u.  253.  Rotkin,  Vircuow's  Archiv,  XX.   p.  87.  Hex- 

8EÜ  1.  C.  p.  264.     VlNTSCHGAU,  1.  C.  p.  13.     PREYER,  1.  C.  p.  432.      KnEUTTINGER,  I.  I.  p.  56. 
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die  nicht  ausgestossenen  Kerne,  wenn  einmal  die  Kugeln  sich  entfärben,  so 
dass  der  blasse  helle  Rest  der  Substanz  des  Blutkörperchens  nur  mehr  wie  ein 
kleiner  Anhang  des  vergrösserten  Kernes  erscheint.  Diese  Gebilde  anzusehen, 
als  aus  einem  noch  gefärbt  daneben  liegenden  Blutkörperchen  ausgetretene, 
kernhaltige  Eiweisskugeln  *■  beruht  auf  einer  Missdeutung  der  beobachteten  Er- 
scheinungen. 

Geht  man  zu  niedrigeren  Concentrationen  der  Harnstofflösungen  über, 
dann  kommt  man  bald  auf  solche,  wo  die  Kerbung  und  Tröpfchenbildung 
immer  seltener  wird ,  vielmehr  die  meisten  Blutkörperchen  sofort  rund  wer- 
den ,  um  später  oft  sammt  dem  Kern  spurlos  zu  verschwinden.  Die  Kerbung 
des  Randes  und  Tröpfchenbildung  zeigen  auf  Harnstoff,  auch  die  kernlosen 
Blutkörperchen  der  Säuger. 

h.  Neutrale,  salzfreie  Lösung  von  Carmin-ÄmmorAak  (1  Grm.  Carmin  in 
iöO  Cub,  Cent,  der  Lösung)  bringt  an  den  Blutkörperchen  die  Wirkung  des 
Wassers  hervor.  Im  Amphibienblute  findet  man  nach  einiger  Zeit  die  aufge- 
blähten Kerne  roth  tingirt.  Anders  verhält  sich  Carmin -Ammoniak  zu  den 
Blutkörperchen,  wenn  man  die  obige  Lösung  mit^  einer  solchen  Menge  Koch- 
salz versetzt,  dass  das  Gemisch  % — i%  ClNa  enthält,  daraus  nehmen  die 
Blutkörperchen,  während  sie  sich  ziemlich  unverändert  erhalten,  in  keinen 
ihrer  Theile  Carmin  auf.  Dagegen  färbt  sich  der  Kern  sofort,  wenn  man  das 
mit  jenem  Gemisch  versetzte  Blut  frieren  lässt ,  oder  wenn  man  es  mit  Entla- 
dungsschlägen behandelt.  Man  kann  dabei  eine  Reihe  bemerkenswerther  Er- 
scheinungen beobachten,  mit  deren  Verfolgung  ich  eben  beschäftigt  bin. 

Immer  findet  man ,  wenn  man  Frösche  oder  Tritonen  in  jene  salzhaltige 
Carminlösung  bluten  lässt,  neben  den  erhaltenen  rothen  und  weissen  Blutkör- 
perchen, deren  Kerne  auch  nach  langer  Zeit  nicht  tingirt  erscheinen ,  einzelne 
intensiv  rothgefärbte,  isolirte,  freie  Kerne.  Im  unveränderten  Zustande  nehmen 
also  die  Blutkörperchen  von  dem  Farbestoff  nichts  in  sich  auf. 

Eine  besondere  Veränderung  hat  Rindfleisch  2  an  den  Froschblutkörperchen 
auf  Zusatz  von  löslichem  Anilinblau  beschrieben.  Es  soll  eine  kernhaltige,  sich 
rasch  blau  färbende  Kugel  ausgestossen  werden,  man  wir(f  aber  bei  Concentra- 
tionen des  Reagens  von  %  Grm.  auf  1 00  Cub.  Cent,  nur  die  merkwürdige  Erschei- 
nung des  Austrittes  des  Kernes  aus  den  kugelig  werdenden  Blutkörperchen 
beobachten.  Besonders  auffallend  ist,  dass  die  Theile  des  Kernes,  welche  ein- 
mal den  Contour  des  Körperchens  überragen ,  sogleich  beträchtlich  quellen,  so 
dass  in  dem  Stadium  das  Bild  des  Kernes  dem  eines  kurzen ,  grossköpfigen 
Nagels  gleicht ,  der  in  die  Substanz  des  Körperchens  eingetrieben  erscheint. 
Hat  der  Kern  einmal  das  Körperchen  vollständig  verlassen ,  dann  quillt  er  in 
allen  Theilen,  fängt  an  sich  zu  tingiren  und  noch  weitere,  aber  noch  nähere 
zu  studirende  Veränderungen  einzugehen. 


4)  Khecttinger,  1.  c.  p.  58,  Fig.  IX  b. 
2)  1.  c.  p.  40  a.  U. 
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t.  Gase  und  Dumpfe  wurden,  seitdem  man  mit  Gaskammern  zu  arbeiten 
gelernt  hat,  ebenfalls  direet  unter  dem  Mikix)skope  den  Präparaten  zugeführt. 

of.  Stricker^  beschäftigte  sich  insbesondere  mit  der  Wirkung,  welche  der 
Wechsel  von  COg  und  Luft  auf  die  Blutkörperchen  vom  Triton  und  Frosch  her- 
vorbringt. 

So  lange  das  Blut  unverändert  war,  bemerkte  er  nur  die  schon  oben  er- 
wähnten Erscheinungen  im  Mikrospectrum,  und  berichtigte  so  ältere  ungenaue 
Angaben  2.  Anders  verhielten  sich  die  durch  Wasser  veränderten  Blutkör- 
perchen. 

Zur  Bewässerung  führte  Stricker  das  Wasser  in  Dampfform  zu,  wodurch 
sich  sehr  feine  Abstufungen  des  Wassergehaltes  erreichen  lassen. 

Er  beobachtete  dann  das  Auftreten  von  Niederschlägen  im  Kerne  sowohl, 
als  in  der  Substanz  des  Körperchens  beim  Zuleiten  der  CO«,  diese  Nieder- 
schläge schwanden  auf  0  und  kamen  auf  COa  wieder  u.  s.  'f.  Stricker  deutet 
die  Erscheinung,  wie  schon  früher  A.  Schmidt  und  Scbweigger-Seidel  für  den 
Niederschlag ,  den  sie  mit  CO9  in  der  Substanz  der  Frosch blutkörperchen  er- 
hielten, gethan  haben,  als  durch  ausgeschiedenes  Paraglobulin  bedingt.  Um 
solche  Niederschläge  zu  erhalten ,  muss  aber  die  Bewässerung  schon  bis  nahe 
zur  Entfärbung  der  Blutkörperchen  getrieben  sein. 

Bei  geringeren  W^asserzusätzen  sieht  man  von  diesen  Niederschlägen 
nichts.  Unter  Umständen  kommt  das  merkwürdige  Bild  zur  Erscheinung,  wel- 
ches wir  schon  einige  Male  erwähnt  haben ,  Fig.  73  a.  Dieses  Bild  schwindet, 
wie  eine  leicht  zu  bestätigende  Beobachtung  Stricker^s  uns  lehrte,  in  einem 
Ueberschuss  von  CO,,  das  Blutkörperchen  erscheint  dann  wieder  gleichmässig 
gefärbt,  um  beim  Zutritt  von  Luft  das  frühere  Bild  wiederkehren  zu  lassen. 

Auf  einer  gewissen  Stufe  der  Bewässerung  wird  nur  der  Kern  beim  Zu- 
leiten der  COt  höckerig  und  tritt  schärfer  hervor,  um  auf  Luft  sich  wieder  zu 
glätten.  Ist  diese  Stufe  eben  erreicht,  dann  sieht  man  auch  das  ganze  Blut- 
körperchen auf  GOa  kugelig  werden,  auf  Luft  seine  glatte  Form  wieder  anneh- 
men. Auch  die  Stechapfelform  der  Säugethierblutkörperehen  kann  durch  CO« 
aufgehoben  werden,  um  durch  Luftzutritt  wieder  zu  erscheinen,  jedoch  kann, 
wie  Stricker  bemerkte ,  der  Versuch  nicht  oft  wiederholt  werden.  Es  bleibt 
endlich  die  Stechapfel  form  stationär.  A.  Schmidt  ^  zeigte,  dass  Ozon  das  Blut 
unter  Zerstörung  der  Blutkörperchen  lackfarbig  macht. 

ß,   Aether^,  Chloroform^,  Schwefelkohlenstoff 0,  Alkohol^  in  Dampfform 


1)  Pflüger's  Arcliiv  4868.  p.  590. 

2)  Harless,  Monographie  über  den  Einfluss  der  Gase  auf  die  Form.   Erlangen,  4846. 

3)  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  29,  p.  4  4. 

4)  V.  Wittich,  Journal  für  praktische  Chemie,  Bd.  64,  p.  4  4  und  Königsberger  medic. 
Jahrbücher,  Bd.  III,  p,  832.     L.  Hermann,  Reichert  u.  du  Bois,  Archiv  4866,  p.  27. 

5)  CuAuiioNT,  Monthly  Journal  of  Medicine.  Edinburgh  4854,  p.  470.  Böttcher,  Vir- 
cuow's  Archiv.  Bd.  XXXII,  p.  426.  Bd.  XXXVI,  p.  842.  Kneuttinger,  I.e.  p. 48.  A.  Schmidt 
und  Scuweigger-Setdel,  Berichte  der  königl.  sächs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  4867. 
p.  490.        6)  Herrmann,  1.  c.        7)  Herrmann,  1.  c.  Kneuttinger,  1.  c.  p.  44. 
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dem  Blute  zugeleitet,  machen  dasselbe  lackfarbig.  Beobachtet  man  die  Er- 
scheinungen an  den  Blutkörperchen  direct,  so  sieht  man,  dass  bei  den  Kreis- 
scheiben der  Rand  sich  wulstet  [Hermaniv  \  A.  ScHMror  und  Schweigger-Sey- 
DBL^).  An  Stelle  der  centralen  Depression  erscheint  eine  nabeiartige  Ein- 
ziehung, der  gebildete  Trichter  wird  enger  und  schliesst  sich.  Das  Körperchen 
erscheint  nun  als  gefärbte  Kugel.  Methylchlortlrgas  wirkt  ähnlich  (Hermann  3). 
Die  erstgenannten  Dämpfe,  nicht  das  letztere,  bewirken  dann  weiterhin  Ent- 
färbung der  Kugeln.  - 

Auf  Amphibienblut  wirken  Aether-  und  Ghloroformdämpfe  so ,  dass  die 
Körperchen  anfangs  fleckig  werden,  später  vertheilt  sich  die  Farbe  wieder 
gleichmassig,  das  Blutkörperchen  erscheint  der  Fläche  nach  etwas. verkleinert. 
Dagegen  hat  die  Dicke  am  Rande  zugenommen,  so  dass  der  Kern  in  einer  Ver- 
tiefung liegt.  Nur  wenige  Blutkörperchen  werden  kugelig.  Die  meisten  ent- 
färben sich  schon  im  Zustand  der  gewulsteten  Scheibe  völlig,  die  Kerne  treten 
dann  sehr  scharf  hervor,  so  verhalten  sich  die  zuletzt  angeführten  Blutkörper- 
chen ,  wenn  man  mit  Aether  oder  Chloroformdampf  geschwängerte  Luft  fort- 
während über  das  Präparat  streichen  lässt,  und  die  Erscheinungen  ändern 
sich  nicht  wesentlich  ab,  wenn  man  mit  der  dampfgeschwängerten  Luft  in 
bestimmten  Intervallen  wieder  reine  Luft  wechseln  lässt. 

Werden  die  angeführten  Reagentien  flüssig  dem  Blute  zugesetzt,  so  bewir- 
ken Aether  und  Chloroform  ähnliche  Veränderungen ,  nur  w^erden  dabei  eine 
grössere  Anzahl  von  Blutkörperchen  kugelig.  Alkohol  erzeugt  leicht  Nieder- 
schläge und  unregelmässiges  Schrumpfen. 

Ansichten  über  den  Bau  der  rothen  Blutkörperchen.  Wir 
werden  in  der  Darlegung  derselben  nur  zurückgehen  auf  die  Zeit,  wo  die 
zwar  schon  vor  Schwann  ausgesprochene,  aber  durch  Schwanj/'s  Lehren  über 
die  thierische  Zelle  zur  Herrschaft  gelangte  Ansicht ,  dass  die  rothen  Blutkör- 
perchen Bläschen  seien ,  bestehend  aus  einer  Hülle  und  aus  einem  flüssigen 
Inhalte,  anfing  erschüttert  zu  werden. 

Die  Angrifle  der  Gegner  dieser  Annahme  richteten  sich  zunächst,  nach- 
dem Max  Schutze  (1861)  nachgewiesen  hatte,  dass  eine  Zellmembran  als  noth- 
wendiger  Bestandtheil  der  Zelle  nicht  [n  der  Erfahrung  begründet  sei ,  gegen 
die  Membran  der  rothen  Blutkörperchen.  Nothwendig  musste  die  An-  oder 
Abwesenheit  einer  Membran  auch  die  Vorstellungen  beeinflussen,  welche  man 
sich  von  dem  früher  als  farbigen  Inhalt  bezeichneten  Bestandtheile  der  Blut- 
körperchen machte.  Die  rothen  Blutkörperchen  spielten  endlich  in  der  von 
Max  Sgbultzb  eröfl'neten  Kritik  des  ScnwANN'schen  Zellenschemas  insofern  eine 
Rolle ,  als  bei  der  Discussion  der  Nothwendigkeit  des  Kernes  für  den  Begriff 
einer  Zelle  hervorgehoben  wurde,  dass  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und 
der  Säugethiere  eines  Kernes  entbehren.    Das  letztere  wurde  geraume  Zeit 


4)  1.  c.  p.  84.       2)  1.  c.  p.  496.        8)  L  c. 
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fast  allgemein  gelehrt,  erst  in  neuerer  Zeit  hat  sich  eine  allerdings  nur  verein- 
zelt dastehende  gegentheilige  Behauptung  (Böttcher  ^)  kund  gegeben.  Hier 
auf  dieKernfrage  noch  naher  einzugehen,  halte  ich  nach  den  im  Früheren  vor- 
gebrachten positiven  Angaben  für  nicht  nothwendig,  und  verweise  auf  die  be- 
züglichen Mittheilungen  von  Böttcher,  Klebs^,  A.  Schmidt  und  Schweigger- 
Seidel  ^. 

Anders  ist  es  mit  der  Frage,  ob  die  rolhen  Blutkörperchen  eine  Membran 
besitzen  oder  nicht. 

In  Bezug  darauf  muss  man,  glaube  ich,  von  vornherein  zugeben,  dass  der 
Auffassung  des  Blutkörperchens  als  Bläschen  in  dem  Sinne,  wie  es  nachweis- 
lich eine  grosse  Zahl  von  Histologen  nach  Schwann  gethan  hat,  gewichtige 
Gründe  schon  durch  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  entgegengestellt  werden. 

Eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Blase,  deren  Wände  nicht  unnachgiebig  sind 
und  die  wieder  in  einer  Flüssigkeit  schwimmt,  kann  man  sich  in  jeder  Gestalt 
eher  vorstellen ,  als  von  zwei  nach  aussen  concaven  (Säugethiere)  oder  con- 
vexen  (Vögel,  Amphibien,  Fische)  Flächen  und  einer  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Zone  von  bestimmter  Höhe  begrenzt. 

Schwann  ^  hob  das  Rundwerden  der  Blutkörperchen  auf  Wasserzusatz  als 
Beweis  für  die  Bläschennatur  derselben  hervor ,  sie  müssten  sonst  zwar  auf- 
quellen und  farblos  werden ,  aber  ihre  Form  wie  ein  quellender  Schwamm 
beibehalten.  Die  Erklärung  der  Wasserwirkung  durch  Anspannung  der  Mem-* 
bran  um  den  durch  Endosmose  vermehrten  flüssigen  Inhalt  des  Bläschens 
wurde  darauf  auch  fast  allgemein  angenommen,  eben  so  wie  man  auf  den  ent- 
gegengesetzten Diffusionsstrom  das  Faltigwerden  der  Oberfläche  beim  Salzzu- 
satz zurückzuführen  suchte.  Brücke  ^  zeigte  aber,  dass  weder  die  Erfolge  des 
Wasser-  noch  auch  des  Salzzusatzes  die  Bläschennatur  der  Blutkörperchen  zu 
beweisen  vermögen. 

Stützt  man  sich  auf  die  Versuche,  welche  man  an  den  rothen  Blutkörper- 
chen mit  Hülfe  mechanischer  Eingriffe  vornehmen  kann  (s.  oben),  so  wird  man 
sich  ungeachtet  aller  gegentheiligen  Angaben  abmühen  können,  ohne  nur  ein- 
mal auf  ein  Bild  zu  stossen ,  welches  unwiderleglich  als  die  zerfetzte  und  ent- 
leerte Umhüllungshaut  und  auf  keine  andere  Weise  gedeutet  werden  könnte. 
Während  die  Veränderungen  ablaufen ,  welche  Entladungs-  und  Inductions- 
slröme  und  das  Frieren  an  den  Blutkörperchen  hervorbringen,  ist  in  keinem 
Stadium  derselben  irgend  etwas  zu  sehen,  was  für  die  Anwesenheit  einer 
Membran  sprechen  würde. 

Im  Gegentheile,  das  Austreten  der  Kerne,  das  Ineinanderfliessen  der  ge- 
färbten  Kugeln,  das  mechanische  Verhalten  der  nach  Abgabe  des  Farbestoffes 


i)  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  36  u.  39.  2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  38. 

3)  KöDigl.  Sachs.  Gesellschaft  etc.  math.  pbys.  Classe  4867,  p.  490. 

4)  Ueber  dieUebereinstiromung  inStructur  uodWachsthum  der  thierischen  und  pflanz- 
lichen Organismen.  Berlin  4839,  p.  74. 

5}  Berichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  XLIV,  p.  889. 


Membran  (?)  der  rothen  Blutkörperchen.  295 

zurückbleibenden  farblosen  Reste,  alles  das  spricht  gegen  die  Membran.  Die 
Erfahrungen  bei  solchen  Versuchen  waren  vielmehr  die  Veranlassung  dazu, 
dass  man  annahm  (Rollett)  ^ ,  dass  in  den  Rau  der  gefärbten ,  elastisch  dehn- 
baren Substanz  der  rothen  Rlutkörperchen ,  welche  bei  allen  Thieren  die 
grösste  Uebereinstimmung  zeigt,  ein  Stroma  eingehe,  welches  zunächst  die 
For/n  und  die  eigenlhtlmlichen  mechanischen  Eigenschaften  der  Rlutkörperchen 
bedingen  sollte.  Dabei  w^urde  von  der  schon  damals  als  sehr  complicirt  er- 
wiesenen chemischen  Constitution  der  Rlutkörperchen  -  Substanz  abgesehen 
und  nur  gezeigt,  dass  durch  eine  Reihe  von  Einflüssen  sichtlich  der  Farbestoff 
unter  gleichzeitiger  Erhaltung  wesentlicher  Eigenschaften  des  Stromas  von 
demselben  getrennt  werden  könne. 

Die  Erscheinungen,  welche  eine  Reihe  von  Reagentien  (HamstofT,  Chloro- 
form, Aether)  an  den  rothen  Rlutkörperchen  hervorbringen ,  und  eben  so  die 
von  Max  Schültzk  beschriebenen  Erscheinungen  auf  Wärmezufuhr,  liessen 
sich  mit  jener  einfachen  Annahme  gut  in  Uebereinstimmung  bringen.  Freilich 
wurde  gegen  alle  diese  Versuche  vielfach  eingewendet,  dass  man  sich  die 
Membran  nur  in  hohem  Grade  dehnbar  vorzustellen  brauche ,  dass  man  nur 
annehmen  müsse,  dass  durch  die  erwähnten  Einflüsse  die  Membran  rasch  und 
zuerst  zerstört  werde,  um  bei  dem  »zähena,  »festweichen«,  »gallertartigen«  Zu- 
stande des  Inhaltes,  der  Rlutkörperchen ,  die  obigen  Erscheinungen  auch  bei 
dem  ursprünglichen  Vorhandensein  einer  Membran  zu  begreifen.  Die  An- 
nahme, dass  unter  den  berührten  Umständen  eine  Membran  zerstört  werde, 
kann  aber  wieder  nur  durch  den  Nachweis  ihrer  Existenz  begründet  werden. 

Den  letzteren  halten  wir  aber  nicht  für  gegeben,  wenn  man  auf  die  Rüder 
hinweist,  die  eine  Reihe  von  Reagentien  (Säuren)  an  den  Rlutkörperchen  her- 
vorbringen. Wir  haben  im  letzteren  Falle  viel  mehr  Grund  an  Kunstproducte 
zu  denken,  als  die  Gegner  Grund  haben  in  den  früher  angeführten  Fällen  die 
Zerstörung  ßiner  natürlich  vorhanden  gewesenen  Membran  anzunehmen.  Es 
mUsste  der  Reweis  der  Präexistenz  der  Membran  wieder  erst  geliefert  werden. 

Eine  Redeutung  in  Rezug  auf  die  Membranfrage  kommt  auch  den  früher 
^fter  erwähnten  (Fig.  73  —  a,  —  J,)  eigenthümlichen  Rildeiii  am  Amphibien- 
blutkörperchen zu. 

Man  hat  dabei  von  einer  Retraction  des  Zellinhaltes  von  der  Membran  ge- 
sprochen. Man  kann  damit  ferner  auch  die  Rüder  zusammenhalten,  welche 
Remak^  und  später  Preyer  3  von  sich  theüenden  Rlutkörperchen  beschrieben  ha- 
ben ,  wobei  die  Thellungsfurche  einen  farbigen  Antheü  des  Rlutkörperchens 
einschnürte,  während  zwischen  dem  eingefurchten  Theil  und  der  Umfassungs- 
linie eine  glashelle  Substanz  (die  leere  Membran)  sichtbar  wurde. 

IIensen ^,  w elcher  den  erslervsähnten  Rildern  eine  eingehendere  Retrach- 


4)  1.  c.  Bd.  XLVI,  p.  73,  94,  95  u.  98. 

2)  MüLLRr's  Archiv  1858,  p.  478,  Taf.  VIII. 

8)  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  XXX,  p.  417,  Taf.  XV,  Fig.  26  u.  27. 

4)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  XI,  p.  260  u.  f« 
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tUDg  widmete,  suchte  das  Zurückziehen  des  Inhaltes  von  der  Membran,  welche 
letztere  ihm  eben  durch  die  Beobachtung  jener  Bilder  erwiesen  schien,  dadurch 
zu  erklären ,  dass  er  den  rothen  Blutkörperchen  ein  Protoplasma  zuschrieb, 
welches  um  den  Kern  und  an  der  inneren  Oberfläche  der  Membran  angesam- 
melt (Primordialschlauch)  durch  zarte,  radiär  verlaufende  Fäden  verbunden 
sein  und  in  seinen  Ltlcken  die  gefärbte  ZellflUssigkeit  enthalten  sollte. 

Er  stutzt  die  letztere  Annahme  vorzugsweise  auf  den  Nachweis  der  vom 
Kerne  ausstrahlenden  farblosen  Fäden  und  es  ist  bekannt,  dass  darüber  auch 
ähnliche  Beobachtungen  anderer  Histologen  vorliegen. 

Allein  abgesehen  von  diesen  Fäden ,  die  gewiss  kein  constantos  Gebilde 
im  Blutkörperchen  darstellen,  da  man  nur  unter  besonders  glücklichen  Um- 
ständen auf  sie  zu  stossen  scheint,  müsste  nach  Hensens  Darstellung  das  Pro— 
toplasma  im  ganzen  Blutkörperchen  vertheilt  einen  beträchtlichen  Antheil  an 
der  Bildung  der  Blulkörperchensubstanz  haben.    Es  wird  nun  zwar  häufig  die 
Bezeichnung  Protoplasma  in  einer  Weise  benutzt,  dass  man  nicht  daran  zweifeln 
kann,  dass  die  Fixirung  derselben  auf  einen  bestimmtenBegriff  noch  zu  den  from- 
men Wünschen  gehört.    Wenn  man  sich  aber  an  die  Erscheinungsweise  und  die 
hervorstechendsten  Eigenschaften  der  von  Max  Schultze  ^  und  von  Kühxe  ^  behan- 
delten Protoplasmamassen  hält,  und  wenn  man  noch  überdies,  wie  später  sich 
ergeben  wird ,  bei  der  Entwicklung  der  rothen  Blutkörperchen  wahrnimmt, 
dass  diese  auf  Kosten  von  aus  contractilem  Protoplasma  bestehenden  Zellen 
sich  bilden,  bei  welcher  Metamorphose  eben  die  wesentlichen  Eigenschaften 
des  letzteren  verloren  gehen,    dann  wird  man  gegen  die  Annahme  HsxsEifff 
seine  Bedenken  nicht  unterdrücken  können.     In  der  That  haben  die  Bilder, 
welche  Hensen  zu  der  eben  erwähnten  Ansicht  führten,  auch  eine  ganz  andere 
Deutung  erfahren. 

Brücke  3,  welcher  solche  Bilder  nach  der  Wirkung  der  2®/^  Borsäure  beob- 
achtete, stellt  sich  ein  poröses  Gebilde  vor  aus  an  sich  bewegungsloser  sehr 
weicher,  farbloser,  glasheller  Substanz,  ferner  stellt  er  sich  den  Leibeines 
lebenden  Wesens  vor,  dessen  centraler  Thcil  den  Kern  eines  kernhaltigen  Blut- 
körperchens bildet  und  frei  ist  von  Haemoglobin ,  während  der  übrige  Theil 
die  ganze  Masse  desselben  enthält. 

Den  letzteren  Theil  denkt  sich  Brücke  so  in  den  Zwischenräumen  der  po- 
rösen Masse  liegend,  dass  er  dieselben  vollständig  ausfüllt,  dabei  aber  mit 
dem  pigmentfreien  Theile  ein  zusammenhängendes  Ganzes  bildet.  Die  farb- 
lose, poröse  Substanz  nennt  er  Oikoid.  Alles  übrige  zusammen  Zooid.  Da- 
durch, dass  das  Zooid  sich  vollständig  oder  theilweise  vom  Oikoid  zurückzieht, 
erklärt  sich  das  Entstehen  der  oben  erwähnten  Bilder. 

Stricker  ^  schliesst  sich  in  Bezug  auf  das  Oikoid  an  Brücke  an,   den'  den 


\)  Das  Protoplasma  der  RhizopodeD  und  der  pnanzenzcllen,  Leipzig  4  863. 

2)  Untersuchangen  über  das  Protoplasma  und  die  Contractilität,  Leipzig  4864. 

3)  Wiener  Berichte ,  Bd.  LVI,  p.  79. 

4)  Pflüger's  Archiv  4868,  p.  594. 
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Farbstoff  enthaltenden  Theil ,  welcher  sich  unter  Umständen  auf  den  Kern  zu- 
rückzuziehen vermag,  nennt  Stricker,  indem  er  dem  Kern  mehr  Selbst<indig- 
keit  zugesteht  und  auf  die  Analogie  zwischen  Amphibien-  und  Säugethierbiut- 
körperchen  hinweist,  den  Leib. 

Sind  die  rothen  Blutkörperchen  im  Ganzen,  oder  ist  der  als  Zooid  (Brücke) 
oder  Leib  (Stricker)  bezeichnete  Theii  derselben  contractu. 

Klebs  ^  bezeichnete  auf  Grund  der  von  ihm  angeführten,  vonMAxScHULTzs 
aber  seither  widerlegten  Temperatur-Einflüsse  die  Blutkörperchen  der  Süuge- 
thiere  als  contractile  Gebilde,  die  Maulbeerform  sollte  dem  bewegten,  die 
Backschüsselform  dem  ruhenden,  die  Kugelform  dem  Zustande  des  Todes  ent- 
sprechen. Rollett  ^  sprach  sich  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  des  Entladungsstromes  auf  die  Blutkörperchen  gegen  die  Annahme 
einer  Contractilitilt  der  letzteren  aus. 

Er  stützte  sich  dabei  auf  die  Thatsache ,  dass  man  die  rothen  Blutkörper- 
chen innerhalb  derGefiisse  des  lebenden  Thieres  stets  nur  in  passiver  Bewegung 
sehe,  dass  Blutkörperchen,  welche  Monate  lang  ausserhalb  des  Organismus 
aufbewahrt  waren ,  und  dass  Blutkörperchen  in  sauerstofffreiem  mit  Kohlen- 
siSure  gesch>Q('Ungertem  Blute ,  oder  in  mit  Kohlenoxyd  vergiftetem  Blute  sich 
gegen  elektrische  Schläge  noch  wesentlich  ebenso  verhalten,  wie  solche,  welche 
frisch  den  lebenden  Thieren  entnommen  worden  waren. 

Max  ScHULTZE  3  glaubte  mit  Bezug  auf  seine  Versuche  über  den  Einfluss 
der  Wärmezufuhr  ebenfalls  wenigstens  den  kernlosen  Blutkörperchen  des 
Menschen  und  der  Säugethiere  keine  Contractilitdt  zuschreiben  zu  können, 
und  ähnlich  äusserte  sich  Kühne  ^. 

Es  wird  aber  hier  wieder  nur  darauf  ankommen,  auf  welchen  Begriff  man 
die  Bezeichnung  Gontractilität  fixiren  will.  Brücke  ,  indem  er  sich  in  seiner 
angeführten  Abhandlung  darüber  rechtfertigt,  dass  er  von  der  Contraction  des 
Zooid  als  eines  lebenden  Wesens  spricht ,  sagt ,  dass  es  uns  nichts  nützen 
würde,  wenn  wir  die  Scheidung  des  Zooid  vom  Oikoid  nicht  auf  eine  Contrac- 
tion des  ersteren,  sondern  etwa  auf  eine  Gerinnung  zurückführen  wollten, 
wir  hätten  keine  Garantie  dadurch  der  Wahrheit  näher  gekommen  zu  sein. 
Eine  Bewegung ,  welche  man  mit  dem  Namen  Contraction  bezeichnen  kann, 
finde  sicher  statt,  die  gefärbte  Masse  rücke  von  allen  Seiten  auf  den  Kern. 
Was  die  Ursache  dieser  Contraction  sei,  und  ob  wir  sie  ihrem  Wesen  nach 
vergleichen  können  mit  der  Contraction  einer  sterbenden  Amöbe ,  das  werde 
vielleicht  noch  lange  dunkel  bleiben.  Anf  die  Erhellung  dieser  Dunkelheit 
kommt  es  aber  ja  gerade  an. 

Chemische  Skizze  der  rothen-Blutkörperchen.    Der  bestbe- 


i^  Centralbiatt  für  die  medic.  Wissenschaften,  4863,  p.  854. 
2)  Wiener  acad.  Berichte.  Bd.  L,  p.  190— «00. 
8)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  I,  p.  83  u.  84. 
4)  Physioiog.  Chemie,  Leipzig  4866,  p.  494. 
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kannte  Bestandtheil  der  rothen  Blutkörperchen  ist  das  Hämoglobin.  Dasselbe 
kann  leicht  im  krystallisirten  Zustande  erhalten  werden. 

Die  Hämoglobinkrystalle  sind  als  Blutkrystalle  schon  seit  längerer  Zeit 
bekannt  und  Gegenstand  mikroskopischer  Beobachtung. 

Ihre  erste  Bekanntschaft  machte  man  zufällig.  Beichert  ^  beobachtete  sie 
an  einem  Spiritusprüparate  vom  Meerschweinchen  in  Form  von  Tetraedem. 
FuNKE  2,  KuifDE  3,  LEHMANN  *  gewannen  die  Krysialle  später  methodisch  aus  ge- 
wässertem Blute  und  man  erfuhr,  dass  die  Farbstoffkrystalle  sich  aus  dem 
Blute  verschiedener  Thiere  in  verschiedenen,  aber  ftlr  dasselbe  Thier  meist 
sehr  regelmässig  wiederkehrenden  Krystallgestalten  ausscheiden ,  welche  man 
anfänglich  sogar  in  sehr  verschiedene  Krystallsysteme  verlegte. 

Später  lernte  man  die  Thatsache  kennen,  dass  die  Blutkrystalle  nicht  nur 
erhalten  werden  können,  wenn  man  durch  Wässern  des  Blutes  die  Körper- 
chen zerstört,  sondern  dass  eine  ganze  Beihe  von  Einflüssen ,  welche  das  Blut 
durch  Zerstörung  der  Rörpei*chen  lackfarbig  machen,  auch  die  Ausscheidung 
von  Hämoglobinkrystallen  zur  Folge  haben.  So  z.  B.  das  Frieren  und  Wiederauf- 
thauen  (Rollett),  das  Behandeln  mit  Entladungsschlägen  (Rollett),  die  Verän- 
derung der  Blutkörperchen  am  positiven  Pol  einer  constanten  Kette«  (A.  Schmidt, 
Rollett),  Erwärmung  des  Blutes  im  Wasserbade  auf  60®  (M.  Schultze)  ,  Zusatz 
von  gepulverten  Salzen  (Bcrsy),  Einleiten  oder  Zusatz  von'Aether  (v.  Wit- 
tig) oder  Chloroform  (BöTTCHER),die  Alkalisalze  der  Gallensäuren  (Kühne).  Aus 
jedem  Tropfen  solchen  lackfarbigen  Blutes  kann  man  auf  dem  Objectträger 
eine  grössere  Menge  schöner  Krystalle  erhalten.  Die  auf  diese  Weise  in  immer 
grösserer  Zahl  und  genauer  untersuchten  Blutkrystalle  verschiedener  Blutsor- 
ten haben  sich  als  zwei  verschiedenen  Systemen  angehörig  erwiesen.  Zuerst 
zeigte  von  Lang  ^^  dass  die  bis  dahin  für  regulär  gehaltenen  Tetraeder  aus  dem 
Meerschweinchenblut  zwischen  gekreuzten  Nicols  im  Polarisationsmikroskop 
betrachtet,  in  4  Azymuthen  hell  und  in  4  Azymuthen  dunkel  erscheinen,  und 
dass  sie  ihren  optischen  Eigenschaften  gemäss  in^s  rhomb?lschc  System  gehö- 
ren, dass  sie  ferner  mit  dem  in  dasselbe  System  gehörigen  prismatischen  Kry- 
stallen  des  menschlichen  Blutes  verglichen ,  das  folgende  ergeben.  Die  Axen- 
längen  der  Prismen  des  menschlichen  Blutes  verhalten  sich  nach  Messungen 
der  spitzen  Winkel  der  rhombischen  Begrenzungselemente  (54^4'.),  sowie 
4  :  <,96=1  :  2.0,98,  wenn  man  die  zweite  Axenlänge  durch  2  dividirt,  würden 
also  die  beiden  Axen  nahezu  gleich  lang  werden ,  was  mit  den  Krystallen  aus 
dem  Meerschweinchenblut  sehr  gut  übereinstimmt. 

Die  Krystalle  weitaus  der  meisten  Thiere  treten  aber  entweder  als  reine 
Tetraeder,  oder  Tetraeder  mit  abgestumpften  Kanten  oder  Ecken  auf,  oder  sie 


4)  Müller's  Archiv,  Jahrgang  4  849,  p.  497. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  N.  F.  Bd.  I,  p.  472  u   II.  Bd.  p.  499. 

3)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  N.  F.  Bd.  II,  p.  274. 

4)  Handbuch  der  physiol.  Chemie,  Bd.  I.  p.  865  und  II.  p.  454. 

5)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  46.  p.  85  u.  d.  f. 
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erscheinen  als  rhombische  Prismen  wie  beim  Menschen,  worüber  man  W. 
Preyer's  neueste  Abhandlung  ^  vergleichen  möge. 

Nur  die  Blutkrystalle  vom  Eichhörnchen,  die  schon  früher  als  sechseckige 
Tafeln  beschrieben  waren,  erscheinen,  wie  vo?r  Lang 2  zeigte,  als  sechseckige, 
dem  hexagonalen  Systeme  angehörige  Tafeln. 

V.  Laxg  wies  auch  zuerst  nach,  dass  die  Hümoglobinkrystalle  mit  nur 
einem  Nico!  über  oder  einem  unter  dem  Object  untersucht  in  2Azymuthen  andere 
Farben  darbieten,  als  in  den  2  dazwischen  liegenden,  dass  sie  also  nach  der 
Krystallgestalt  orientirte  Lichtabsorptionsersoheinungen  darbieten  (Pleochrois- 
mus) . 

Ausser  dem  Hämoglobin  hat  man  den  Blutkörperchen  eine  Reihe  von  an- 
deren Substanzen  zugesprochen ,  welche  deren  farblosen  Antheil  constituiren, 
aber  bei  verschiedenen  Thieren  in  sehr  wechselnder  Menge  vorhanden  zu  sein 
scheinen.  Dahin  gehören  Eiweisskörper.  Das  Globulin  oderParaglobulinKiH- 
ne's  ,  es  ist  erst  in  den  durch  Wasser  bis  zu  einem  gewissen  Grade  veränder- 
ten Blutkörperchen  durch  CO,  2U  füllen  (Kühxe,  A.  Schmidt,  Stricker).  Ferner 
ein  Eiweisskörper,  welcher  noch  sehr  angelegentlich  studirt  werden  müsste, 
der  von  Hoppe  fibrinUhnlich,  von  Heynsius  geradezu  Fibrin  genannt  wird. 

Protagon  haben  L.  Hermann  und  Hoppe  ,  Lecithin  der  Letztere  im  Stroma 
der  Blutkörperchen  nachgewiesen.  Die  Blutkörperchen  enthalten  zu  Folge 
ihres  Hamoglobingehaltes  0  in  wechselnder  Menge.  COa  hat  A.  Schmidt  in 
denselben  nachgewiesen.  Zu  den  genannten  Stoffen  tritt  noch  eine  gewisse 
Menge  qualitativ  von  den  Mineralen  des  Plasmas  abweichender  Salze. 

Die  farblosen  Formbestandtheile  des  Blutes.     Unter  diesen  sind 

vor  Allem  die  weissen  Blutkörperchen  zu  nennen.  Dieselben  wurden  schon 
von  Hewso!t  von  den  farbigen  unterschieden ,  und  die  grösste  Anzahl  der- 
selben zeichnen  sich  durch  die  lebhaften  Bewegungen  3,  welche  sie  auszufüh- 
ren im  Stande  sind,  aus. 

Max  Scbultze  *,  welcher  sich  in  neuerer  Zeit  eingehender  mit  diesen  For- 
men beschciftigte ,  unterscheidet  im  menschlichen  Blute  mehrere  Arten 
derselben. 

Runde,  die  Grösse  der  rothen  Blutkörperchen  nicht  erreichende  Zellen 
mit  einer  dünnen  Schichte  von  Zellsubstanz  um  einen  oder  zwei  runde  oder 
gegen  einander  abgeplattete  Kerne. 

An  diese  reihen  sich  Formen  an,  welche  die  Grösse  der  gewöhnlichen  far- 
bigen besitzen  mit  Kernen,  wie  die  ersteren.  Endlich  kommen  die  fein  und 
grobkörnigen,  amöboiden  Zellen  und  Uebei^ange  zwischen  den  letzteren. 

Im  frisch  abgelassenen  Blute  erscheinen  dieselben  als  mehr  rundliche. 


4)  Pflügers  Archiv,  Jahrgang  4868.  p.  865.  %)  1.  c.  p.  89. 

3)  Whartoty  Jo5es,  Philosoph.  Trans.  1846,  Davaike,  Memoire  de  la  Society  de  biologie 
4850,  T.  II,  p.  408.  Lieperkürk,  Müller's  Archiv  4854,  p.  44  und  d  .f. 

4)  Archiv  für  mikroskop.  Anat.  Bd.  I,  p.  9. 
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unregelraässig  verzogene  Formen.  Auf  die  Temperatur  von  35^ — 40<>  Geis,  er- 
würmt,  geralhen  sie  in  lebhafte,  den  kriechenden  Bewegungen  einer  Amöbe 
ähnliche  Bewegungen.  Bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  über  40<^  Gels, 
hören  die  Bewegungen  auf  und  die  Zellen  erhärten. 

Wahrend  sie  sich  lebhaft  bewegen,  nehmen  sie  Farbestoffkügelchen  (Gar- 
min,  Anilinblau)  und  auch  MilchkUgelchen  in  die  Substanz  ihres  Leibes  auf. 
In  Bezug  auf  die  weiteren  Eigenschaften  dieser  echten  Protoplasma massen  ver- 
weise ich  auf  Gapitei  I.  dieses  Handbuches. 

Ausser  den  weissen  Blutkörperchen  führt  M.  Schultze  als  einen  constan- 
len  Bestandtheil  des  menschlichen  Blutes  un regelmässige  Klümpchen  farbloser 
Kügelchen  an,  die  sich  wie  zerfallene  Zellsubstanz  ausnehmen. 

Eine  oft  in  der  Literatur  verzeichnete  Angabe  ist  es,  dass  unter  Umstün- 
den Fetttröpfchen  im  Blute  angetroffen  werden ,  oft  in  solcher  Menge ,  dass 
das  Serum  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhält,  so  bei  saugenden  Thieren 
[Schlemm,  Joh.  Müller)^  und  nach  Fetlgenuss  (Kühne 2,  Kölliker^j.  Das  ins 
Blut  gelangle  Fett  scheint  aber  sehr  bald  wieder  aus  demselben  zu  verschwin- 
den. In  der  Mittheilung  über  Schlemm's  Beobachtung  an  saugenden  Katzen  sagt 
Joh.  Müller'*,  dass  milchiges  Serum  sich  nur  fand,  wenn  die  Thiere  kurz 
vorher  Milch  getrunken  hatten. 

Als  eines  weiteren  Formbestandtheiles  ist  endlich  noch  der  sogenann- 
ten Elementarkörperchen  von  Zimmermann^  zu  gedenken.  Man  hat  für  die- 
selben die  Bedeutung  von  Generaloren  der  Blutkörperchen  in  Anspruch  genom- 
men. Nach  dem  Verfahren  von  Zimmermann  aus  gesalzenem  Blute  dargestellt, 
sind  aber  die  meistea  derselben  leicht  kenntliche  Artefacte,  die  farblosen  Reste 
zerstörter,  rother  Blutkörperchen  (Hensen).  Es  wäre  nicht  zu  verwundern,  wenn 
solche  auch  manchmal  im  frisch  aufpräparitem  Blute  gefunden  würden  (Kneut- 
tinger).  Endlich  hat  Max  Schultze  darauf  hingewiesen,  dass  die  kleinsten  der 
ZiMMERMANN^schen  Elementarkörperchen  mit  seinen  früher  erwähnten  Körnchen- 
bildungen übereinstimmen. 

Was  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  anbelangt,  so  sind  dieselben 
im  normalen  Blute  in  viel  geringerer  Menge  enthalten,  als  dierothen,  ihre 
Zahl  unterliegt  grösseren  Schwankungen  als  die  der  rothen. 

Die  Schwankungen  hängen  ab  vom  Lebensalter,  von  dem  Geschlecht, 
von  der  Nahrungsaufnahme  und  von  dem  Gefässbezirk,  aus  welchem  das  un- 
tersuchte Blut  genommen  wurde. 

Unter  allen  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  wurden  Zählungen  der 


1;   Frorieps  Notizen,  Bd.  25.  4829,  p.  121. 

2)  Physiolog.  Chemie,  p.  181. 

3)  Gewebelehre,  1867,  p.  620.         4)  1.  c. 

5)  RcsTs  Magazin,  Bd.  66,  p.  171.  Virchow's  Archiv,  Bd.  XVIII,  p.  221,  Zeilschrift  für 
wissenschafU.  Zoologie  Bd.  XI,  p.  344.  Uekseh,  1.  c.  p.259.  Max  Schultze  Lc.  p.39.  Knect- 

TINGER,  l.  C.  p.  5. 
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weissen  Blutkörperchen  nach  der  bei  den  rolhen  Körperchen  angeführten  Me- 
thode ausgeführt  ^. 

Im  Mittel  kommt  nach  Welker  auf  335  rothe  Körperchen,  nach  Moleschott 
auf  357  rothe  ein  weisses  Körperchen. 

Knabenergaben  ein  farbloses  auf  226  farbige,  Männer  auf  346,  Greise 
auf  381,  Mädchen  auf  389,  menstruirt«  Mädchen  auf  247,  dieselben  Mädchen 
nicht  menslruirt  auf  405,  Schwangere  auf  281  (Moleschott). 

Hirt  fand  früh  Morgens  im  nüchternen  Zustande  ein  weisses  Körperchen 
auf  7\  6  rothe,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Frühstück  4: 3  47  rotben,  2—3  Stunden  spä- 
ter 1:1514,  10  Minuten  nach  dem  Mittags- 
essen 1:1592,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Miltagsessen  1:429,  2  bis  3  Stunden  nach 
dem  Mittagsessen  1:1481,  */,  Stunde  nach 
dem  Abendessen  1 :544,  2—3  Stunden  nach 
dem  Abendessen  1 : 1 227. 

In  der  Vena  lienalis  fand  Hirt  das 
Verhältniss  1:60  in  der  Arteria  lienalis 
1:2260,  in  der  vena  hepatica  1:170,  in  der 
Vena  portae  1:740. 

In  dem  Blute  des  Frosches  kann  man  gleichfalls  mehrere  Arten  farb- 
loser Formbestandtheile  unterscheiden  (Rindfleisch  2,  Kxeüttinger  3,  Golübew*) 
Fig.  74a.  Die  gewöhnlichen  amöboiden  Zellen,  und  die  mit  stark  lichtbre- 
chenden Kömchen  erfüllten  sogenannten  Körnchenzellen. 

Sie  zeigen,  die  ersteren,  Fig.  74,  lebhafter,  die  letzteren  etwas  weniger 
lebhaft  im  abgelassenen  Blute  die  mannigfachsten,  sich  mit  Ortsveränderungen 
veknüpfenden  Formenwechsel,  und  nehmen  dabei  gleichfalls  Milchkügelchen 
und  Farbesloffpartikelchen  in  sich  auf  (Recklinghau8En)\  PREVER^sah,  wie 
die  Theilstücke  rother  Blutkörperchen  im  Extravasatblut  von  Amphibien  von 
weissen  Blutkörperchen  aufgenommen  werden  und  erklHrte  so  das  Zustande- 
kommen der  dort  vorfindlichen  sogenannten  blutkörperchenhaltigen  Zellen. 
Auf  Entladungs-  und  Inductionsströme  von  passender  Stärke  werden  diese 
Zellen  rund  (Neumann^,  Golubew'^)  ähnlich,  wie  nachKüH.xE  gereizte  Amöben. 


Fig.  74. 


4)  Weleer,  Prager  Vierteljahrsschrift ,  1.  c.  Moleschott,  Wiener  medicin.  W'ochen- 
schrift,  4854,  Nr.  8.  Hirt,  de.copia  relativa  corpusculoruni  sanguinis  alborum  Diss.  inaug. 
Lips.  4855.  E.  DE  PuRG,  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  VIII,  p,  304.  Marfels,  MoleSchott,  Unter- 
suchungen zurNaturlehre  etc.  Bd.I,  p.  64.  Lorange,  Quomodo  ratio  celluiarum  alb.  et  rub. 
mutetur  etc.  Diss.  inaug.  Kegiomont.  4  856. 

S)I.  c.  p.  24.  3)  I.e.  p.  40  u.  s.  f. 

4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  LVII.    p.  555. 

5)  ViRCuow's  Archiv,  Bd.  28,  p.  485.  Die  Lymphgefässe  und  ihre  Beziehung  zumBinde- 
gewebe,  Berlin  4862,  p.  22. 

6)  1.  0.  p.  423.  7)  Reichert  u.  du  Boit  Archiv  4867,  p.  34.  8)  1.  c.  p.  555. 
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unregelmässig  verzogene  Formen.  Auf  die  Temperatur  von  35^ — 40<>  Geis,  er- 
wärmt ,  gerathen  sie  in  lebhafte ,  den  kriechenden  Bewegungen  einer  Amöbe 
ähnliche  Bewegungen.  Bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  tlber  40^  Gels, 
hören  die  Bewegungen  auf  und  die  Zellen  erhärten. 

Während  sie  sich  lebhaft  bewegen,  nehmen  sie  Farbestoffkügelchen  (Gar- 
min,  Anilinblauj  und  auch  Milchkügelchen  in  die  Substanz  ihres  Leibes  auf. 
In  Bezug  auf  die  weiteren  Eigenschaften  dieser  echten  Protoplasmamassen  ver- 
weise ich  auf  Gapitel  I.  dieses  Handbuches. 

Ausser  den  weissen  Blutkörperchen  fuhrt  M.  Schultze  als  einen  const^n- 
ten  Bestandtheil  des  menschlichen  Blutes  unregelmässige  KlUmpchen  farbloser 
KUgelchen  an,  die  sich  wie  zerfallene  Zellsubstanz  ausnehmen. 

Eine  oft  in  der  Literatur  verzeichnete  Angabe  ist  es,  dass  unter  Umstän- 
den Fetttröpfchen  im  Blute  angetroffen  w  erden ,  oft  in  solcher  Menge ,  dass 
das  Serum  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhält,  so  bei  saugenden  Thieren 
(Schlemm,  Joh.  Müller)^  und  nach  Fettgenuss  (Kühne ^,  Kölliker^j.  Das  ins 
Blut  gelangte  Fett  scheint  aber  sehr  bald  wieder  aus  demselben  zu  verschwin- 
den. In  der  Mittheilung  über  Sculemm's  Beobachtung  an  saugenden  Katzen  sagt 
Joh.  Müller*,  dass  milchiges  Serum  sich  nur  fand,  wenn  die  Thiere  kurz 
vorher  Milch  getrunken  hatten. 

Als  eines  weiteren  Formbestandtheiles  ist  endlich  noch  der  sogenann- 
ten Elemenlarkörperchen  von  Zimmermann  ^  zu  gedenken.  Man  hat  für  die- 
selben die  Bedeutung  von  Generatoren  der  Blutkörperchen  in  Anspruch  genom- 
men. Nach  dem  Verfahren  von  Zimmermann  aus  gesalzenem  Blute  dargestelll, 
sind  aber  die  meistea  derselben  leicht  kenntliche  Artefacte,  die  farblosen  Beste 
zerstörter,  rother  Blutkörperchen  (Hensen).  Es  wäre  nicht  zu  verwundern,  wenn 
solche  auch  manchmal  im  fiisch  aufpräparitem  Blute  gefunden  würden  (Kneüt- 
tingeu).  Endlich  hat  Max  Schultze  darauf  hingewiesen,  dass  die  kleinsten  der 
ZiMMERMANN'schen  Elemenlarkörperchen  mit  seinen  früher  erwähnten  Körnchen- 
bildungen übereinstimmen. 

Was  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  anbelangt,  so  sind  dieselben 
im  normalen  Blute  in  viel  geringerer  Menge  enthalten,  als  dierothen,  ihre 
Zahl  unterliegt  grösseren  Schwankungen  als  die  der  rothen. 

Die  Schwankungen  hängen  ab  vom  Lebensalter,  von  dem  Geschlecht, 
von  der  Nahrungsaufnahme  und  von  dem  Gefässbezirk,  aus  welchem  das  un- 
tersuchte Blut  genommen  wurde. 

Unter  allen  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  wurden  Zählungen  der 


I,   Frorieps  Notizen,  Bd.  25.  1829,  p.  121. 

2i  Ph\sioiog.  Chemie,  p.  181. 

3)  Gewebelehre,  1867,  p.  620.         4)  1.  c. 

5)  RrsTS  Magazin,  Bd.  66,  p.  171.  Virchow's  Archiv,  Bd.  XVIH,  p.  221,  Zeitschrift  für 
vissenschafU.  Zoologie  Bd.  XI,  p.  844.  Ueksen,  1.  c.  p.259.  Max  Schultze  Lc.  p.  39.  Knevt- 
TIKGER,  I.  c.  p.  5. 
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weissen  Blutkörperchen  nach  der  bei  den  rothen  Körperchen  angeführten  Me- 
thode ausgeführt  ^. 

Im  Mittel  kommt  nach  Welker  auf  335  rothe  Körperchen,  nach  Moleschott 
auf  357  rothe  ein  weisses  Körperchen. 

Knabenergaben  ein  farbloses  auf  226  farbige,  Manner  auf  346,  Greise 
auf  381,  Mädchen  auf  389,  menstruirte  Mädchen  auf  247,  dieselben  Mädchen 
nicht  menstruirt  auf  405,  Schwangere  auf  281  (Moleschott}. 

Hirt  fand  früh  Morgens  im  nüchternen  Zustande  ein  weisses  Körperchen 
auf  7\  6  rothe,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Frühstück  4 :347  rothen,  2—3  Stunden  spä- 
ter 1 : 1 5U,  10  Minuten  nach  dem  Mittags- 
essen 1:1592,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Mittagsessen  1:429,  2  bis  3  Stunden  nach 
dem  Mittagsessen  1:1481,  */,  Stunde  nach 
dem  Abendessen  1 :544,  2—3  Stunden  nach 
dem  Abendessen  1 : 1 227. 

In  der  Vena  lienalis  fand  Hirt  das 
Verhältniss  1:60  in  der  Arteria  lienalis 
1:2260,  in  der  vena  hepatica  1:170,  in  der  ^.     „, 

'  Flg.  74. 

Vena  portae  1:740. 

In  dem  Blute  des  Frosches  kann  man  gleichfalls  mehrere  Arten  farb- 
loser Formbestandtheile  unterscheiden  (Rindfleisch  2,  Kneuttinger  3,  Golubew  *) 
Fig.  74a.  Die  gewöhnlichen  amöboiden  Zellen,  und  die  mit  stark  lichtbre- 
chenden Kömchen  erfüllten  sogenannten  Körnchenzellen. 

Sie  zeigen,  die  ersteren,  Fig.  74,  lebhafter,  die  letzteren  etwas  weniger 
lebhaft  im  abgelassenen  Blute  die  mannigfachsten,  sich  mit  Ortsveränderungen 
veknüpfenden  Formenwechsel ,  und  nehmen  dabei  gleichfalls  Milchkügelchen 
und  Farbestoffpartikelchen  in  sich  auf  (Recklixghau8En)\  PREVER^sah,  wie 
die  Theilstücke  rother  Blutkörperchen  im  Extravasatblut  von  Amphibien  von 
weissen  Blutkörperchen  aufgenommen  werden  und  erklärte  so  das  Zustande- 
kommen der  dort  vorßndlichen  sogenannten  blulkörperchenhaltigen  Zellen. 
Auf  Entladungs-  und  Inductionsströme  von  passender  Stärke  werden  diese 
Zellen  rund  (Neumanx ',  Golubew^)  ähnlich,  wie  nach  Kühne  gereizte  Amöben. 


4)  Welker,  Prager  Vierteljahrssclirift ,  1.  c.  Moleschott,  Wiener  medicin.  W'ochen- 
schrift,  4854,  Nr.  8.  Hirt,  de.copia  relativa  corpusculorum  sanguinis  alborum  Diss.  inaug. 
Lips.  4855.  E.  de  Purg,  Virchow's  Archiv,  Bd.  VIII,  p,  304.  Marfels,  MoleSchott,  Unter- 
suchungen zurNaturlehre  etc.  Bd.  I,  p.  61.  Lorange,  Quomodo  ratio  celluiarum  alb.  et  rub. 
mutetur  etc.  Diss.  inaug.  Regioinont.  4856. 

1)  I.e.  p.  84 .  3)  1.  c.  p.  4  0  u.  s.  f. 

4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  LVII.    p.  555. 

5)  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  28,  p.  485.  Die  Lymphgerässe  und  ihre  Beziehung  zum  Binde- 
gewebe, Berlin  4862,  p.  22. 

6)  1.  c.  p.  423.  7]  Reichert  u.  du  Boif  Archiv  4867,  p.  34.  8)  1.  c.  p.  555. 
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Wie  GoLUBEW  zeigte,  fangen  die  auf  den  Reiz  contrabirten  Zellen  des 
Frosches  ihre  Bewegungen  wieder  an.  Der  Modus  dieser  wiederkehrenden 
Bewegungen  ist  aber  ein  anderer  als  der,  welcher  vor  der  Reizung  vorhanden 
war.  Waren  die  ausgestreckten  Fortsätze  früher  wie  gewöhnlich  conisch  und 
fein  zugespitzt ,  so  sind  sie  nach  dem  Wiederbeginn  der  Bewegung  rund  und 
kürzer  und  breiter,  sie  werden  rasch  vorgetrieben  und  wieder  eingezogen,  um 
an  einem  nebenliegenden  Orte  wieder  zu  erscheinen ,  so  dass  eine  Art  von 
Fliessen  um  das  Körperchen  entsteht,  Fig.- 74  J,  erst  nach  einiger  Zeit  kehrt 
die  ursprüngliche  Bewegungsform  wieder,  in  anderen  Fallen  breitet  sich  das 
Körperchen  bei  der  Wiederkehr  der  Bewegung  in  einen  flachen  Kuchen  aus* 
Aus  jeder  einzelnen  dieser  Phasen  stellen  verstärkte  Reize  sogleich  wieder  die 
Kugelgestalt  her.  Fig.  74  c. 

Durch  fortgesetzte  starke  Schläge  werden  die  weissen  Blutkörperchen  zer- 
stört, es  tritt  in  den  aufquellenden  Zellen  Molekularbewegung  ein,  oder 
sie  werden  endlich  zum  Platzen  gebracht  und  entleeren  ihre  Körnchen. 
Eine  grössere  Menge  dieser  Zeilen  bekommt  man  im  isolirten  Zustande  sehr 

■ 

schön  zur  Beobachtung,  wenn  man  einen  frischen  Blutstropfen  vom  Triton 
oder  Frosch  auf  ein  Deckgläschen  bringt ,  mit  diesem  in  eine  feuchte  Kam- 
mer schliesst  und  den  frei  hängenden  Tropfen  gerinnen  lässt.     Man  sieht  sehr 

« 

bald,  nachdem  einmal  die  Serumzone  an  den  Grenzen  des  Coagulum  auf- 
getreten ist,  dass  in  diese  Zone  durch  eine  lebhafte  Auswanderung  aus  dem 
Coagulum  zahlreiche,  amöboide  Zellen  hineingelangen  und  auch  der  Kuchen 
an  seiner  Oberfläche  mit  solchen  sich  dicht  besetzt. 

ScLAREWSKY  ^  hat  dicso  Erscheinung  des  Heraustretens  der  weissen  Blut- 
körperchen aus  dem  Coagulum  ausführlicher  behandelt,  indem  er  es  an  in 
dünnen  Glasröhrchen  geronnenem  Blute  beobachtete,  für  die  Isolirung  der 
Zellen  zur  mikroskopischen  Beobachtung  eignet  sich  der  eben  angeführte  ein- 
fache Versuch  weit  besser  und  die  Beobachtungen,  welche  man  dabei  über 
die  Details  der  Wanderungen  der  einzelnen  Zellen  machen  kann,  sprechen  da- 
für, dass  die  selbständigen  Bewegungen  der  Zellen  das  hauptsächlichste,  wenn 
nicht  ausschliessliche  Moment  für  die  Auswanderung  abgeben.  Die  Ursachen, 
welche  man  für  diese  zur  Auswanderung  führenden  Bewegungen  anneh- 
men muss,  sind  erst  näher  zu  ermittein. 

Ausser  diesen  beweglichen  Zellen  kommen  im  Froschblut  jeder  Zeit  ein- 
zelne, wenige  farblose  Gebilde  von  dem  Ansehen  frei  gewordener  Kerne  vor. 
Endlich  trifll  man  noch  in  einer  nach  den  Jahreszeiten  wechselnden  Zahl  im 
Froschblut  die  zuerst  von  Recklinghalsen  2  genauer  gewürdigten  Spindelzel- 
len an.  Im  Froschblut  sind  sie  besonders  im  Frühjahre  in  grosser  Zahl  ent- 
halten. Sie  besitzen  eine  glänzende,  glatte  Zellsubstanz  und  einen  körnigen 
ovalen  Kern, 


i)  Pflüger's  Archiv,  1868,  p.  660. 

2)  Max  Schdltze's  Archiv,  Bd.  II,  p.  4  87. 
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Von  Recklixghalsex  ,  der  uns  mit  der  merkwürdigen  Thatsache  bekannt 
machte,  dass  in  abgelassenem  Froschblute  nach  einiger  Zeit,  wenn  es  in 
feuchter  Luft  aufbewahrt  wird,  ein  lebhafter  Zellenbildungsprocess  vor  sich 
geht,  der  schliesslich  zur  Entstehung  von  rothen  Blutkörperchen  führt,  hat 
auch  Mittheilungen  über  die  zu  beobachtenden  Zwischenformen  gemacht. 
Desgleichen  haben  Sclarewskt  ^  und  Golubew  2  später  sich  mit  diesen  lieber- 
gangsformen  zwischen  weissen  und  rothen  Blutkörperchen  beschäftigt.  Den 
betreffenden  Angaben  ist  zu  entnehmen ,  dass  in  die  Reihe  dieser  Zwischen- 
formen auch  die  schon  von  früheren  Beobachtern  (Weartobt  Joxes^,  Hen— 
SEN^)  beschriebenen,  im  Froschblute  vorkommenden  blassen,  den  rothen  Blut- 
körperchen im  übrigen  ähnlichen  Zellen  zu  stellen  sein  werden. 

Wir  sind  durch  die  zuletzt  angeführten  Thatsachen  unmittelbar  zu  den 
schwierigen  Fragen  nach  der  Entstehung  und  Regeneration  der  organisirtea 
Bestandtheiie  des  Blutes  geführt. 

Entwicklang  der  Blutkörperchen.  Die  ersten  farbigen  Blutkörper- 
chen beim  Hühnchen  entstehen  gleichzeitig  mit  der  Anlage  der  ersten  Ge- 
fassbahnen  im  Fruchthofe  (Afanasieff  ^)  oder  im  Gefässhofe  und  undurchsich- 
tigem Fruchthofe  (His^),  und  zwar  schnüren  sich  dieselben  von  den  Wänden 
der  Gefässräuroe  ab  (Afanasieff)  und  halten  anfangs  zu  inselförmigen  Gruppen 
zusammen  [Blutinseln,  Wolf  undPANDERJ,  oder  entstehen  nach  der  Ansicht  von 
His  gruppenweise  in  grösseren  Protoplasmakugeln  in  den  Wandungen  der  Gefässe 
und  brechen  später  in  das  Lumen  ein.  Erst  nach  dem  Zusammentritt  der 
Gefässe  mit  dem  Herzen  werden  diese  für  den  Stromstoss  bereit  liegenden^ 
erst  entstandenen  Blutkörperchen  einzeln  oder  oft  noch  in  Haufen  zusammen- 
hängend (His)  weggeschwemmt.  Die  ersten  Blutzellen  zeigen  noch  zahlreiche 
Vorsprünge  und  Auswüchse  (His).  Ferner  zeigen  die  während  des  ferneren 
Eilebens  circulirenden  farbigen  Blutkörperchen  zahlreiche,  auf  Thdlungsvor- 
gänge  zu  beziehende  Bilder,  welche  von  Rehak^  beschrieben  und  abgebildet 
wurden. 

Im  Schwänze  jüngerer  Froschlarven  findet  man  die  neugebildeten  Ge- 
fässe ,  angefüllt  mit  eigenthümlichen  kurzen ,  gedrungenen ,  von  zwei  Seiten 
her  nur  etwas  abgeglätteten  Spindeln,  welche  sehr  leicht  gelblich  tingirt  und 
mit  mehreren  Dotterkügelchen  erfüllt,  im  übrigen  glatt  erscheinen. 

Neben  diesen  anfänglichen  Zellen  treten ,  wie  es  scheint ,  mit  der  fort- 
schreitenden Entwicklung  des  Darmtractes  eine  immer  grössere  Menge  weisser 
Blutkörperchen  auf.  Die  mit  den  Dotterkörnchen  erfüllten  Zellen  treten  da- 
gegen immer  mehr  zurück.     Man  stösst  dann  auch  bald  auf  die  beim  ent- 


i)  Cenlralblalt  für  die  medic.  Wissenschaften  4  867,  p.  865. 

2)  1.  0.  p.  566.  3).  Phiiosophical  Transactions  1846.  4)  1.  c.  p.  263. 

5)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  LIII,  p.  560. 

6)  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbel thierleibes.  Leipzig  4868.  p.  95. 
7]  Untersuchungen   über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere.    Berlin  4  855,   p.  4  64 

Müller's  Archiv  4  858,  p.  4  78. 


304  XIll.  Vom  Blut.    Von  A.  Rollett. 

wickelten  Thiere  beschriebenen  Uebergangsformen  und  auf  farbige  Blutkör- 
perchen von  der  gewöhnlichen  im  Froschblut  enthaltenen  Form. 

Bei  den  Säugethieren  beobachtet  man  im  Embryonalblute  anfänglich 
kernhaltige,  sich  theilende  farbige  Blutkörperchen;  splitcr  treten  auch  hier 
diese  Formen  mehr  zurück,  dafür  gelangen  bei  der  weiteren  Entwicklung  des 
Embryo  (der  Milz ,  Kölliker)  zahlreiche  weisse  Blutkörperchen  in  das  Blut  * 
(das  Leberblut,  Kölliker),  wo  sie  sich  in  farbige,  kernhaltige  Blutkörperchen 
metamoi*phosiren.  Bis  zu  einer  bestimmten  Periode  des  Embryonallebens  fin- 
det man  nur  kernhaltige,  rothe  Blutkörperchen  (Kölliker.)  Die  kernlosen  tre- 
ten erst  spiiter  und  dann  in  immer  grösserer  relativer  Anzahl  auf.  Kernlose 
sind  nach  Kölliker  1.  c.  bei  Schafembryonen  von  S'/^"  noch  nicht  vorhanaen, 
bei  9"  langen  selten,  erst  bei  1 3'  langen  machen  sie  die  Mehrzahl.  Nach  Ro- 
Biif  2  soll  bei  menschlichen  Embryonen  von  30  Millim.  die  Hälfte  der  Blutkör- 
perchen kernlos  sein.  Einzelne  kernhaltige  findet  man  noch  bei  viermonat- 
lichen Embryonen  und  auch  in  späteren  Lebensaltern. 

Rothe  Blutkörperchen  können,  wie  schon  früher  angeführt,  auch  im  Blute 
entwickelter  Thiere  noch  in  grösserer  Anzahl  neugebildet  werden ,  und  zwar 
geschieht  das ,  wie  man  nun  für  den  Frosch  durch  von  Recklinghausen  und 
neuerlich  durch  Golubew  weiss,  auf  Kosten  der  farblosen  Blutkörperchen. 

Theilungen  der  rothen  Blutköiperchen  werden  bei  den  entwickelten  Thie- 
ren  überhaupt  nur  vereinzelt  beobachtet. 

Ob  die  farblosen  Blutkörperchen  in  allen  Fällen  noch  innerhalb  des  kreisen- 
den Blutes  und  durch  welche  Art  der  Zellengenese  sich  vermehren,  sind  noch 
ofiene  Fragen.  Sicher  ist,  dass  dem  Blute  nicht  nur  während  der  Entwicklung 
und  des  Wachsthums  des  thierischen  Organismus,  sondern  dauernd  während 
des  Lebens  mit  dem  Lymphstrom  eine  grosse  Zahl  weisser  Blutkörperchen 
zugeführt  werden ,  welche  in  lokalisirten  Keimlagern  ausserhalb  des  ßlutes 
(Lymphdrüsen)  entstanden  sind. 

Hätte  die  beständige  Zufuhr  solcher  jungen  Zellen  nur  den  Zweck ,  das 
Material  für  die  Regeneration  der  rothen  Blutkörperchen  zu  liefern,  dann 
müsste  man  sich  die  letzteren  als  sehr  vergängliche,  einem  raschen  Wechsel 
unterliegende  Gebilde  vorstellen.  Allein  abgesehen  davon,  dass  auch  ein 
Zerfall  der  weissen  Blutkörperchen  selbst  im  Blute  möglich  wäre,  hat  man  die 
Thatsache  des  Auswandems  der  weissen  Blutkörperchen  aus  den  Gefässen  in 
die  Gewebe  und  ihre  Betheiligung  an  plastischen  Vorgängen  in  den  letzteren 
kennen  gelernt,  andererseits  kennt  man  bisjetzt  im  Normalzustande  des  Or- 
ganismus nur  zwei  regelmässig  wiederkehrende  Prozesse ,  bei  deren  einem  — 
der  Menstruation  —  sicher,  bei  deren  anderem  —  der  Gallenbereitung  (KtHNE"^) 


4)  KöLLiKEü,  Zeitschrifl  für  rationelle  Medicin,  Bd.  IV,  p.  4  42.    Gewebelehre,  Leipzig 
4  867.  p.  637.  E.  H.  Weber  u.  Kölliker,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  IV,  p.  4  60. 
2)  Journal  de  la  physiologie,  Paris  4858,  p.  288. 
8}  Physiologische  Chemie  p.  88. 


Entwicklung  der  Blutkörperchen.  305 

sehr  wahrscheinlich  eine  grössere  Menge  rolher  Blutkörperchen  verloren 
geht. 

Es  sind  ferner  hier  die  Beobachtungen  über  den  Zerfall  rother  Blutkör- 
perchen anzuftlhren ,  wie  man  ihn  für  die  Pigmentbildung  in  der  Milz ,  dann 
in  den  Blutkörperchen  haltigen  Zellen  der  Milz  (siehe  diese)  und  des  Knochen- 
markes beschrieben  hat,  über  dessen  zeitlichen  Verlauf  wahrend  des  Lebens 
aber  nichts  näheres  bekannt  ist. 

Vermeintliche  Uebergangsformen  zwischen  weissen  und  rothen  Blutkör- 
perchen im  Gesammtblut  bei  Säugern  wurden  indess  nur  nach  künstlich  her- 
beigeführten Blutverlusten  als  körnige  Blutkörperchen  von  Erb^  beschrieben. 

RöLLiKER^  erinnert  daran ,  dass  er  ahnliche  Bildungen  schon  früher  im 
Blute  saugender  Mause  gefunden.  Der  Prozess  ihres  Entstehens  aus  den  kern- 
haltigen weissen  Blutkörperchen  und  ihres  Uebcrganges  in  die  gewöhnliche 
Form  der  rothen  Blutkörperchen  müsste  aber  erst  noch  direkt  verfolgt  werden. 

Im  Blute  von  leukämischen  wurden  wiederholt  kernhaltige,  rothe  Blut- 
körperchen gefunden  von  dem  Ansehen  der  gekernten,  embryonalen  Blutkör- 
perchen der  Säugethiere  und  des  Menschen. 

Es  ist  ferner  hier  auf  die  Angaben  hinzuweisen  über  das  Vorkonmien  sich 
entwickelnder  rother  Blutkörperchen  in  der  Pulpa  der  Milz  (siehe  diese). 

Endlich  wurde  in  neuester  Zeil  von  Neumanx^  auf  kernhaltige,  rothe 
Blutkörperchen  aufmerksam  gemacht,  welche  constant  im  Knochenmarke,  na- 
mentlich im  rothen  (Mensch,  Kaninchen)  vorkommen  und  Bizzozero^  hat  die 
Beobachtung  von  Neimann  bestätigt  (Mensch,  Kaninchen,  Maus).  Beide  For- 
scher beschreiben  eine  geschlossene  Reihe  von  Uebergangsformen  zwischen 
weissen,  kernhaltigen  und  kernlosen  rothen  Blutkörperchen  und  bringen  darum 
das  Knochenmark  in  Beziehung  zur  Blutbildung.  Weitere  Mittheilungen  über 
diese  Function  des  Knochenmarkes  wurden  jüngst  von  Hoter  gemacht. 


i)  ViRciiow's  Archiv,  Bd.  34,  p.  4  38.  Tdf.  IV.  2)  Gewebelehre,  p.  640. 

8)  Gentralblatt   für  die  medic.  Wissenschaften.   Jahr  4  868.    p.  689   und   Archiv  für 
Heilkunde,  4D69,  p.  640. 

4}  Gentralblatt  4  868,  p.  884  und  4  869  p.  4  49. 
5}  Gentralblatt  4869,  p.  244  u.  257. 
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Capitel  XIV. 


Die  Speicheldrusen, 

Von 

E.  F.  W.  Pf  äger. 


§.  f.  Allgemeiner  Plan  des  Baues.  Die  Speicheldrüsen,  zu  denen 
die  Glandulae  parotis,  submaxillaris  und  sublingualis  gerechnet  werden,  stel- 
len, ohne  Mikroskop  betrachtet,  rundliche  oder  polygonale,  gegeneinander  ab- 
geplattete, gelbweisso  Massen  dar,  welche  mit  hohlen  Stielen  in  einen  gemein- 
samen Ausfuhrungsgang  einmünden.  Die  Drüse  besteht  nämlich  aus  einem 
sich  sehr  oft  baumartig  verdstelnden  Schlauche,  dessen  Wand  aus  einer  Lage 
von  Zellen,  den  sogen.  Epithelien,  zusammengefügt  ist.  Die  ungemein  zahlrei- 
chen Endüstchen,  Alveolen  genannt,  tragen  grosses  Plattenepithel ,  während 
die  anderen  Theile  mit  Gylinderepithel  oder  kleinen  Plattenepithelien  ausge- 
kleidet sind  und  sitzen  mit  im  Allgemeinen  kolbenförmiger  Gestalt  traubenar- 
tig dem  primären  Ausfuhrungsgange  auf.  Deshalb  gehören  die  Speicheldrüsen 
zu  der  acinösen  Formation.  Man  muss  sich  aber  darum  die  oft  noch  ohnehin 
mit  secundüren  und  tertiären  Ausstülpungen  versehenen  Alveolen  nicht  unter 
der  Gestalt  einer  Beere  denken ,  da  sie  nicht  selten  ganz  cylindrisch,  zuweilen 
nur  schwach  verjüngt  aus  dem  Hauptzweige  hervorgehen.  Die  Menge  der  zu 
einem  kleinsten  Ausführungsgange  gehörigen  Alveolen  ist  eine  so  grosse,  dass 
sie  prall  und  oft  polygonal  abgeplattet  gegeneinander  liegen  und  nur  sehr  we- 
nig Raum  für  das  interstitielle  Gewebe  übrig  bleibt. 

§.  ^.  Die  Alveolen.  Wir  unterscheiden  an  diesen  im  Durchschnitt 
0,030  Millim.  im  Caliber  messenden  Röhren  einen  Canal  und  eine  Wand.  Wie 
man  sogar  an  in  Alkohol  erhärteten  Drüsen,  besonders  an  den  etwas  grösse- 
ren Alveolen  leicht  wahrnimmt,  ist  der  Hohlraum  von  sehr  verschiedenem  Ca- 
liber, und  kann  den  mittleren  Durchmesser  einer  Speichclzelle  erreichen,  aber 
auch  ausserordentlich  fein  (1—2^)  und  mehrfach  in  einem  Alveolus  vorhan- 
den sein.    Der  Centralcanal  setzt  sich,  wie  ich  mit  Herrn  Stud.  Anton  Ewald 
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gefunden  habe ,  in  äusserst  feine  Röhrchen  (Speichelcapillaren)  fort,  welche 
zwischen  die  Speichelzelien  vordringen  und  auch  zwischen  Propria  und  Epi- 
thel verlaufen ,  so  dass  diese  wie  die  Leberzellen  von  Röhrchen  umsponnen 
wcfden,  die  sich  mit  Berlinerblau  injiciren  lassen  und  von  einem  zu  dem  an- 
deren Alveolus  herüberzugehen  scheinen. 

Die  aus  im  Allgemeinen  Einer  Lage  von  Zellen  gebildete  Wand  ist  nach 
aussen  von  einer  äusserst  feinen  und  im  frischen  Zustande  vollkommen  struc- 
turlos  erscheinenden  Haut,  der  Membrana  propria,.  überzogen.  Von  ihrer 
Existenz  überzeugt  man  sich  durch  Behandlung  einer  frischen  Glandula  sub- 
maxillaris  des  Kaninchens  mit  destillirtem  Wasser,  wodurch  diese  Haut  sich 
wie  eine  hyaline  Blase  oft  weit  von  den  Epithelien  abhebt.  Da  in  neuerer  Zeit 
die  Membranac  propriae  der  Drüsen  vielfach,  so  von  Schlüter  ^  für  die  Spei- 
cheldrüsen geleugnet  werden,  so  empfehle  ich  die  Bauchspeicheldrüse  des  Ka- 
ninchens 4  Tage  in  weingelbes  Jodserum  und  darauf  2  Tage  in  5  CG.  verdünnte 
GliromsHure  von  VsoV«  ^^  legen.  Durch  offenbar  verdauende  Wirkung  sind 
die  Epithelien  zum  Theil  aufgelöst  und  liegen  evident  in  einem  hyalinen  wei- 
ten Sack ,  den  sie  bei  weitem  nicht  mehr  ganz  ausfüllen.  Dieses  Bild  wird 
Jeden  von  der  Existenz  der  Membranae  propriae  als  continuirlichen  und  ge- 
schlossenen Hauten  überzeugen.  — 

Eine  ganz  andere  Frage  ist,  ob  diese  dennoch  aus  platten ,  verschmolze- 
nen Zellen  zusammengesetzt  gedacht  werden  müssen.  Nach  Boll^  und  Köl- 
LiKER  3  bilden  anastomosirende  Bindegewebezellen ,  die  ein  reticulum  darstel- 
len, jene  Membran ,  in  welcher  der  Alveolus  wie  in  einem  Korbgeflecht  ruhen 
soll.  So  plausibel  von  vornherein  diese  Ansicht  auch  erscheint,  so  lassen  sich 
doch  die  Thatsachen  mit  ihr  kaum  in  Einklang  bringen.  1.  Wann  ich  auch 
immer  an  frischen  Präparaten  die  Membrana  propria  zu  Gesicht  bekam, 
zeigte  sie  mir  niemals  einen  Kern ,  obwohl  ich  mit  verdünnter  Chromsäure 
untersuchte,  die  alle  Kerne  der  Epithelien  glänzend  hervortreten  Hess  und  ob- 
wohl die  vielstrahligen  platten  Zellen,  welche  Boll  und  Kölliker  als  Bestand- 
theile  der  Membrana  propria  ansprechen  ,  einen  oft  intensiv  glänzenden  gros- 
sen Kern,  der  nach  Boll  sogar  rund  und  sehr  dick  sein  kann,  beherbergen. 
2.  Das  blasige  Abheben  der  Membrana  propria  von  den  Speichelzellen  als 
Folge  der  Diffusion  setzt  eine  continuirliche  Haut,  welche  man  ja  auch  sieht, 
und  kein  reticulum  voraus.  3.  Die  kleinen  vielstrahligen  Zellen  des  reticulum 
sind  beim  Kaninchen  so  selten ,  dass  wenigstens  die  bekannte  Form  bei  Wei- 
tem nicht  ausreichen  würde,  um  allen  Alveolen  einen  Ueberzug  zu  geben. 
4.  Die  vielstrahligen  Zellen  stehen  mit  den  Epithelzellen  in  unzweifelhaftem 
Zusammenhang  durch  Ausläufer  und  sind  also  keine  Bindegewebezellen ,  ein 


4}  II.  Schlüter,  Disq.  microsc.  et  phys.  de  gland.  saliv.  Vratisl.  4865.  Inaugural-Dis- 
sertation. 

S;  Fra5e  Boll,  lieber  den  Bau  der  Tbrfinendrüse  im  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  IV. 
4868.  p.  446. 

8)  A.  KöLLiKEi,  Handbuch  der  Gewebelehre  4867.  p.  157. 
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Punct,  den  wir  sf»äSer  Loch  rlnaehend  za  hrh^üdriu  haben.  Die  A&SKtkt  toq 
IkjLL  und  ü'iLLfcn  entbehrt  demzenüss  bb  dahin  der  ausrekheoden  Begrün- 
dung. 

Was  nun  den  Inhalt  der  kWeoltn  beirifft .  so  besieh!  dk«er  aus  ZeHen. 
wc-lche  von  zahllosen  KömcLen  erfülit  sind .  sodass  die  DrOsenssktanz  bei 
durchfaliendem  Lichte  schwarz  aussieht .  weshalb  man  weder  ZeUengreczen 
noch  kerne  zu  erkennen  im  Stande  bt.  Diess  ist  die  Erscbeiniin^.  wie  sie 
sich  \t^\  dem  ganz  (nsch^n  Präparate,  welches  aus  der  iebenswarmeo  DrQse 
r-nlnommen  ist.  darstellt ,  wenn  man  humor  aqueus  als  Untersachiu^sdassaf-- 
keit  einwendet.  In  verdünnter  Chromsjurp  von  *  f^* «  lost  sich  aber  schnell  der 
gn>s^(e  Theil  jener  Granula:  die  Alveole  hellt  sich  auf  and  prasenlirt  die 
prachtvollste  Zeilenmosaik.  Hierzu  et^iken  sich  die  Glandulae  submauUares 
der  kaninchen  vorzüglich  gut.  Jene  Zellen  sind  polygonal  gegeneinander  ah— 
geplattet  und  durch  scharfe.  sLinzende.  doppelte  Conturen  geschieden.  Meisl 
bild»rri  sie  nur  eine  Lage,  welche  den  centralen  Driksencanal  umgrenzi  und 
sich  ;:egen  diese  durch  scharfe  Conturen  absetzt  Bei  den  meisten  Thieren 
hebt  sich  die  Membrana  propria  leicht  ab.  Unter  einander  hangen  diese  Zel— 
ien  al>er  ausserordentlich  innig  zusammen,  sodass  sie  nach  der  Isolation  aus 
der  ^l-irmbrana  propria  in  Gruppen  erhalten  werden,  wie  sie  in  der  Alveole  zu« 
sammengeftigt  waren.  Beachtet  man  die  Grösse  derEpithelien,  so  ist  es  bemer- 
kenswerth.  dass  im  Allgemeinen  die  in  ein  und  derselben  Alveole  enthaltenen 
nahezu  übereinstimmen.  Vergleicht  man  aber  verschiedene  Alveolen  mit  ein- 
ander, so  erkennt  man .  dass  diese  eine  sehr  verschiedene  sein  kann.  Es  be* 
greift  sich,  dass  die  kleinen  Epithelien  .\lveolen  \on  geringerem  Querdurch— 
mess^r  angehören.  Man  kann  also  kleinzellige  und  grosszellige  Alveolen  un- 
terscheiden. Es  kommen  aber  alle  L'ebergange  zwischen  beiden  .\rten  vor. 
so  dass  man  es  hier  mit  verschiedenen  EntwicklungszusüSnden  derselben  Drü- 
s«-n>ubstanz  zu  thun  hat.  Diese  Amzabe  bezieht  sich  auch  auf  ausgewachsene 
Thiere. 

Gehen  wir  nun  zu  der  genaueren  Betrachtung  der  Speichelzellen  der  Al- 
veolen über,  so  bemerke  ich  zunächst,  dass  sie  durch  eine  Membran  gegen  das 
Lumen  und  gegen  einander  abgegrenzt  zu  sein  scheinen.  Wichtig  ist ,  dass 
der  zwischen  zwei  sich  l>erUhrenden  Speichelzellen  verlaufende  Doppelcon— 
tour  oft  die  Grenze  beider  nicht  ganz  einnimmt ,  als  ob  an  einigen  Stellen 
eine  noch  innigere  Verbindung  der  Epithelien  statt  hätte.  Das  Protoplasma 
der  Speicbelzellen  ist  z^he .  feinkörnig  und  hau6g  streifig.  Eine  solche  Zelle 
kann  den  Eindruck  machen,  als  ob  zahllose,  äusserst  feine  Fäserchen  das  Pro— 
to|»la.sma  darstellten.  Die  mittlere  Grösse  der  Speichelzellen  beträgt  0.0 1 4  Mil- 
lim.  Die  grössten .  mir  bt*kannten  derartigen  Epithelien  habe  ich  in  gewissen 
Alveolen  der  Speicheldrüse  des  Ochsen  gefunden. 

Innerhalb  des  Protoplasmas  sieht  man  in  allen  frischen  und  soeben  mit 
%'erdUnnlen  Säuren  Ixrfeuchteten  Pniparalen  einen  äusserst  blassen,  kitgeligen 
Bei  längerer  Einwirkung  der  Säure  wird  er  lebhaft  glänzend  und 


■^ 


scbwarz,  zuweilen  doppelt  conturirt.    Allmählig  schrumpft  er  dann  und  legt 
sich  als  platte  Scheibe  an  die  Wand  der  Zelle  an ,  was  seinen  Nachweis  oll 
erschwert.    Der  Zellenkem  liegt  excentrisch  zur 
Speichelzelle  und  Alveole,  also  unmiltelber  unter 
der  Membrana  propria.    Seine  mittlere  Grosse  im 
frischen,    durch  verdünnte  Ssuren^ sichtbar  ge- 
machten Zustünde  betragt  0,006  Hillim.  Die  merk- 
würdigste Eigenthumlichkeil  des  Zellenkemes  be- 
steht darin,  dass  eine  im  frischen  Zustande  äus- 
serst zarte  Faser  von  ihm  abgeht  (Fig.  75)  und  oft 
die  Wand  der  Speichelzelle  durchbohrt,  welche 
der  Membrana  propria  anliegt.     Ich  habe  diese    [.'8-.'^.   Isolirie  Alveolen  d« 
■^    '^  ,  .    ,        „  .      kaninchens  mit  kernen,    die 

geschwlinzten  Kerne  im  ganz  irischen  Zustande  port»»izc  halten.  Vergr.  480. 
gesehen.    Am  geeignetsten  enveisen  sich  die  Un- 

terkieferdrUse  des  Kaninchens  oder  Schweines  zu  ihrer  Demonstration.  Die 
Kemfortsatze  sind  von  C.  Otto  Weber  sowie  von  Boll  bestätigt  worden,  wäh- 
rend KüLÜKBR  und  HBiDENBAiif  Sie,  abcrgewiss  mit  Unrecht,  läugnen.  Der  Letz- 
tere *  zeichnet  merkwU^dige^^veise  selber  einen  so  eminent  deutlichen  dicken 
Fortsatz  vom  Kerne  einer  isolirten  Speichelzelle ,  der  diese  verlltsst  und  oben- 
drein noch  eine  Scheide  von  der  Zellmembran  mit  erhält,  dass  ich  auf  Grund 
dieser  posiüven  Beobachtung  den  Schluss  ziehen  wurde,  dass  der  Fortsatz 
Sfter  darum  an  den  Zelten  nicht  gesehen  wird,  weil  er  bei  der  Herstellung  des 
Präparates  zerstört  worden  ist.  Der  Kemfortsatz  scheint  hohl  zu  sein ,  da  er 
oft  eine  grossere  Menge  eines  zlthen  Inhaltes  entleert,  welcher  wohl  aus  dem 
Kerne  stammt.  Da  der  Kernfortsatz  die  Zelle  verlSsst ,  so  erscheint  diese  ge- 
stielt, wie  das  von  Schlutbs,  mir,  Gunzzt,  Boll  und  Köllibbr  ebenfalls  ge- 
sehen worden  ist.  Wie  schon  Scblijtbb  und  ich  beschrieben,  sind  die  Zel- 
lenfortsütze  oft  sehr  lang,  veiHsteln  sich,  fliessen  in  einen  (ScdlCtbr)  zu- 
sammen und  tragen  wie  Beeren  die  Alveolenzellen. 

Was  die  Zahl  der  Kerne  in  den  Speichelzellen  betrifH,  so  ßndet  man  nur 
einen;  in  seltenen  Fällen  scheinen  allerdings  auch  mehr  vorzukommen,  doch 
sieht  es  dann  gewöhnlich  so  aus,  als  ob  die  Trcnnungslinie  zwischen  zwei 
Epithelien  noch  nicht  ganz  scharf  entwickelt  sei. 

Nach  Hbide^hais  giebt  es  zweierlei  Arten  von  Speichelzellen ,  von  denen 
die  einen  Schleim  aber  keine  EiweissstoCTe,  die  anderen  keinen  Schleim  und 
EiweissstoBe  enthalten.  Erslere  nennt 'er  Schleim-,  letztere  Eiweisszellon. 
Jene  sind  glasig,  durchsichtig  und  zartslreifig,  letztere  fein  grnnulirt.  Letztere 
sollen  die  Jugendzustande  derersteren  sein,  wo  überhaupt  Schleimtellen,  wie 
>n  der  Glandula  submaxillaris  des  Hundes,  der  Katze,  des  Ochsen,  des  Scha- 
fes etc.  vorkommen,  wahrend  sie  nach  demselben  Forscher  bei  den  Kaninchen 
(Gl.  subm.j  fehlen  (s.  Hbidekhii»  a.  a.  0.  p.  6).  — 

II  Breslau,  1B6S.    Tif.  IV. 
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Ausser  den  geDannten  Gebilden  bleibt  noch  eine  von  Gii5rzii  zuerst 
schriebene  Bildung  an  den  Alveolen  zu  envahnen.  welcher  er  den  Namen  des 
Ualbniondesi  gegeben  hat.     S.  Gu!vrzzi.    Von  den  Folgen  des  beschleu- 
nigten Blulslroms  für  die  Absonderung  des  Speichels.  Ber.  d.  K.  Sachs.  Ges. 
d.  Wiss.    Math.  Pbys.  Classe.    Sitzung  vom  äT.  Nov.  1865. 

Auf  Schnitten  gehärteter  Speicheldrüsen  scheint  sich  hier  and  da  eine 
concav-convex  linsenförmige  Schicht  von  gewöhnlich  sehr  geringer  Mdchtig— 
keit  dem  Alveolus  innig  anzuschmiegen,  welche  also  auf  dem  Durchschnitt  wie 
eine  Mondessichel  mit  ihrer  Höhlung  die  Speichelzellen  umgreift.  Da  ich  bei 
Untersuchung  frischer  Drüsen  den  Halbmond  nicht  sah  und  ebenso  bei  dem 
Kaninchen  vermisste .  so  war  ich  geneigt .  da  jene  Bildung  nur  bei  den  Tbie— 
ren  nachgewiesen  ist.  die  Sehleimzellen  haben .  in  dem  Halbmonde  ein  durch 
postmortale  Schleimblasenbildung,  die  das  Zellenprotoplasma  nach  der  Wand 
verdränge ,  entstandenes  Kunstproduct  zu  vemiuthen.  Wie  auffallend  ist  es 
doch,  dass  nach  di*n  neueren  Untersuchungen  von  UEiDE!<(BAi?r  die  Glandula 
submaxillaris  des  Hundes,  wenn  man  ihr  den  Schleim  entzieht,  auch  keine 
Halbmonde  mehr  hat.  sondern  w  ie  eine  Kaninchendrüse  aussieht.  S.  Heide!t- 
BA.I5  a.  a«.  0.  Taf.  H.  Fig.  V.  Die  Elimination  des  Schleimes  geschieht  da— 
durch ,  dass  man  die  Drüse  vom  Nerven  aus  viele  Stunden  zur  Secretion  an- 
regt, wodurch  der  Schleim  und  die  schleimbildenden  Stoffe  verbraucht  werden. 

Die  späteren  Forscher  sind  zwar  meinen  Bedenken  gegen  den  «Halbmonde 
nicht  beigetreten,  rechtfertigen  os  aber  dadurch  vollkommen,  dass  Jeder  etwas 
Anderes  unter  '^Halbmond^^  versteht.  C.  Lidwig  und  Giattzzi  schrieben  ihm 
eine  geschichtete  Structur  zu,  behaupteten  die  Schwärzung  desselben  durch 
Ueberosmiunisaure  und  die  Röthung  durch  Carmin.  Kerne  vermochten  sie 
nicht  deutlich  nachzuweisen.  —  Boll  und  Kölliker  erklärten  den  *^Halb- 
mondu  für  Bindegewebe,  dessen  an  den  Alveolus  sich  anschmiedende,  das 
genannte  reticulum  bildende  Zellen  ihn  darstellen  sollen.  HsroE^HAüf  a.  a.  O.' 
stellt  die  Behauptung  auf,  dass  der  ^^Halbmondj  ein  Lager  junger  Epithelial- 
zeilen  bilde ,  dazu  bestimmt ,  die  sich  auQösenden  Speichelzellen  zu  ergän- 
zen. Ich  glaube,  dass  diese  Ansicht  nicht  unberechtigt  ist.  —  Da  bei  der 
Glandula  submaxillaris  des  Hundes  das  Schleimzellen-Protoplasma  durch  Car- 
min so  gut  wie  nicht  gefärbt  wird,  während  die  an  der  Peripherie  liegen- 
den kleinen  Kerne,  sowie  die  oft  vielfach  über  einander  an  der  Peripherie 
\  erlaufenden  langen  Zetlenfortsätze  sich  intensiv  roth  färben,  so  ist  auch  hier- 
durch ein  Moment  zur  Bildung  einer  sich  auszeichnenden  Randzone  am  Alveo- 
Jus  gegeben. 

Da  somit  der  Ausdruck  ««Halbmondv.  so  verschiedenes  bedeuten  kann ,  so 
vermeidet  man  denselben  am  besten  ganz. 

§.  3.  Die  .\usführungsgänge.  Innerhalb  der  Drüsen  verlaufen 
ausser  den  bisher  beschriebenen  Bildungen  oft  sehr  mächtige,  mit  Cylin» 
derepithel  bekleidete  Röhren,  welche  man  als  die  .Vusführungsgänge  derselben 
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aufgefasst  hat.  Ein  genaueres  Studium  zeigt,  dass  sie  noch  von  einer  höheren 
Bedeutung  sein  mUssen.  Hierrür  hebe  ich  zuerst  hervor,  dass,  wenn  man  einen 
Hund  schleunigst  ttidtet  und  feine  Lamellen  der  Unleikieft^rdrUse  anfertigt,  an 
den  Querschnitten  der  genannten  AusfuhrungsgUnge  auf  den  Cylinderteilen 
stehende  klare  Tropfen  eritannt  werden,  von  denen  einige  innerhalb  des  Lu- 
mens bereits  als  runde,  scharf  abgegrenzte  Kugeln  zu  erkennen  sind.  Unzwei- 
felhaft sind  diese  aus  dem  Gylinderepilhel  hervoi^equollen.  Da  man  nun  in 
dem  frisch  secemirten  Speichel ,  weicher  durch  DrUscnreizung  hervorgelockt 
wird,  ganz  dieselben  Tropfen  findet,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
Cyiinderepithelicn  noch  zu  den  secernircnden  Flüchen  gehören.  Noch  mehr 
spricbl  fOr  die  Wichtigkeit  dieser  Bildungen  das  anatomische  Studium,  in- 
dem es  zeigt,  dass  die  Dicke  der  Wand  hüufig  in  periphcrisrher  Richtung, 
nicht  wie  man  erwarten  sollte  ab-,  sondern  niltchtig  zunimmt.  Die  Verdickung 
dieser  Wand  ist  meist  bedingt  durch  lungere  Cylinderepilhelien,  welche  im- 
mer einschichiig  hU'iben.  Ausserdem  zeigt  die  Peripherie  der  weiteren  lltth- 
ren  flache  und  stärkere  Ausstülpungen,  welche  mit  demselben  Epithel  belegt 
sind.  Geht  man  dem  Laufe  der  Verästelungen  in  peinpherischer  Bicbtung  enl~ 
lang,  so  kommt  man  oft  zu  feinen  Gungen  von  0,0 1 0  Querdurchmesser,  welche 
dasselbe  Epithel  besitzen  wie  die  grossen,  und,  wenn  mich  nicht  Alles  täuscht, 
blind  endigen,  es  sei  denn,  dass  SecretionsrOhrchen,  d.  h.  Speichelcapi Ilaren, 
von  der  Feinheit,  wie  sie  bei  den  Gallencapillaren  uns  entgegentreten,  nach 
Alveolen  fuhren.  Es  besitzen  also  mit  einem  Worte  diese  AusfUhrungsgänge 
oder  die  nSpeichelrOhrenu  verschieden  gestaltete  Divertikel.  Nicht  selten 
bilden  sie  auch  Schlingen  oder  biegen  doch  plötzlich  um. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Studium  der  Beschatfenhcil  des  Gylinderepi— 
thels,  so  finden  wir  Zellen  von  0,004  Hillim.  mittleren  Querschnitts  und  sehr 
variabler  Länge.  Diese  Cyiinderepithelicn  grenzen  sich  gegen  einander  und 
das  Lumen  des  Bohrcs  so  scharf  ab,  als  vrcnn  sie  Membranen  bcsüssen.  Letz- 
tere scheinen  gegen  das  Lumen  zu  einer  glünzenden,  zusammenhangenden 
Schicht  sich  zu  vereinigen ,  indem  hier  die  Zellen  beson- 
ders innig  zusammenhangen.  Aber  auch  sonst  haften  die 
Epithelcylindorsehr  fest  zusammen,  sodass  es  frisch  nicht 
gelingt,  sie  zu  isoliren.  Betrachtet  man  die  Oberfläche  des 
Schlauches,  so  erkennt  man  eine  schöne  Mosaik  der  Zellen 
und  einen  deutlichen,  den  Querschnitt  der  Cylinderzelle 
geM'öhnlich  fast  ganz  erfüllenden  scharf  umschriebenen 
Kern.  Der  Zelleninhalt  erscheint  bei  Untersuchung  eines  Kaiiinclien.  Quei*^ 
ganz  frischen  Querschnittes  des  Speichel  roh  res  vom  Hunde  durchschnitt  eines 
fast  vollkommen  hyalin.  Zur  Entscheidung  hierzu  ist  die-  "j^g  j„  verdiinnier 
seaThicr  sehr  geeignet,  weil  die  Derbheil  derDrUse  (Glan-  Chromsaurii  vod 
diila  submaxillaris)    im  lebenswarmen  Zustande  frische,  /m/o- 

feine  Querschnitte  anzufertigen  gestattet.    Das  Bemerkenswcrtheste  an  diesen 
Cylinderepithelien  ist  die  dem  Canai  abgekehrte  Seite,  welche  unmittelbar  un— 
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ter  der  Membrana  propria  liegt.  Hier  entspringen  äusserst  feine  varicöse  Här- 
chen in  sehr  grosser  Zahl ,  sodass  aus  jeder  Cylinderzeüe  ein  solcher  Pinsel 
hervorkommt.  Die  Oberfläche  des  sich  immer  sehr  leicht  aus  der  Membrana 
propria  ausschälenden  und  nur  aus  Cylinderzellen  zusammengefügten  Schlau— 
ches  sieht,  weil  die  Pinsel  nahezu  gleich  lang  sind,  wie  eine  dichte  Bürste  aus. 
Man  beobachtet  diese  Fäserchcn  von  äusserster  Feinheit,  «in  welcher  Flüssig— 
keit  man  auch  die  frische  Drüse  untersuchen  möge.  Ebenso  bemerkt  man 
bei  Einstellung  auf  die  Oberfläche  des  Speichelrohres  stets  feine  Puncte,  welche 
die  optischen  Querschnitte  jener  varicösen  Fäserchen  sind.  Aus  diesen  Grün- 
den kann  ich  diese  Pinsel  nicht  für  Kunstproducte  halten,  welche  durch  Zer- 
faserung  des  pciipheren  Theiles  der  Zelle  entstanden  wären. 

Während  bei  den  meisten  Zellen  die  Fasern  unmittelbar  unter  dem  Kerne 
beginnen,  gewahrt  man  an  mit  Jodserum  erhaltenen  Isolationspräparaten,  dass 
einige  bereits  höher  von  der  Zelle  ihren  Ursprung  nehmen.  An  vielen  die- 
ser Cyünder  tritt  mit  grosser  Bestimmtheit  ein  Phänomen  auf,  welches  uns 
den  Zellenleib  zierlich  quergestreift  erscheinen  lässt.  Meist  bleibt  der  Theil 
der  Zelle,  welcher  unmittelbar  an  den  Canal  slösst,  hyalin. 

Wie  die  Jodserumpräparate  erweisen ,  nähern  sich  durch  Kleinheit  oder 
Verstreichen  der  Fortsätze  und  polygonale  Gestalt  einige  dieser  CylinderzeHen 
sehr  den  Plattenepithelien  der  Alveolen ;  diese  Aehnlichkeit  bezieht  sich  übri- 
gens auch  auf  den  Zelleninhalt  und  den  Kern. 

Ausser  diesen  äusserst  feinen,  wie  die  Fibrillen  eines  Axencylinders  aus- 
sehenden Fortsätzen  der  Cylinderzelle  bemerkt  man  noch  derbere ,  oft  stark 
glänzende,  welche  auch  aus  den  Seitentheilen  des  Epithelialcylinders  in  Masse 
hervorkommen  können.  Später  wollen  wir  von  der  Bedeutung  aller  dieser 
Fortsätze  genauer  sprechen. 

Was  nun  endlich  die  Dimensionen  des  Galibers  der  Röhren  bctriOl ,  so 
schwanken  sie  von  0,030  und  weniger  bis  zu  den  ohne  Vergrösserung  sicht- 
baren. Diese  Erweiterung  ist  wesentlich  durch  Zunahme  des  Lumens,  weni- 
ger durch  grössere  Länge  der  Cylinder  bedingt.  Ich  habe  innerhalb  der  Drüse 
des  Hundes  solche  Canäle  von  0,1  Millim.  und  mehr  Lichtung  angetroffen. 

Ausser  den  Speichelröhren  kommen  in  den  Speicheldrüsen  noch  andere 
Röhren  von  sehr  verschiedenem  Caliber  vor,  die  ein  kleines  Plattenepithel 
tragen,  welches  im  Allgemeinen  mit  dem  Galiber  abnimmt.  Diese  Röhren  las- 
sen sich  vom  allgemeinen  Ausführungsgange  aus  injiciren  sowie  die  Speichel— 
röhren  selbst  und  bilden ,  indem  sie  sich  verästeln,  schliessliche  Gänge,  die 
bis  zu  0,007 Millim.  und  weniger  herabrücken  und  ein  sehr  kleinzelliges  Piat— 
tenepithel  tragen»  Diese  Gänge  sind  wohl  unzweifelhaft  Ausführungsgänge  von 
Alveolen  und  bilden  ein  Glied  in  der  continuirlich  auch  beim  Erwachsenen 
ablaufenden  Entwicklungsmetamorphose  der  Drüse. 

Ob  und  wie  Speiehelröhren ,  welche  mit  diesen  mit  Plattenepithel  ver- 
sehenen Ausfttbrungsgängen  zusammenhängen,  mit  den  Alveolen  in  Beziehung 
treten,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung.  Bestimmt  weiss  ich,  dass  an  Gy— 
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linderepithel  sofort  Speichelzellenmosaik  sich  anschliessen  kann;  aber  es 
kommt  ausserordentlich  selten  vor,  ddss  der  Canal  des  Speichelrohres  sich 
direct  in  einen  Canal  fortsetzt,  welcher  Speichelzellen  als  Epithel  enthält.  Ich 
vermuthe,  dass  die  Communication  des  Speichelrohres  mit  Alveolen  durch 
sehr  feine  Gänge  (Spcichelcapillaren)  vermittelt  wird. 

Die  eigentlichen  Ausführungsgäuge  (Duct.  Whartonianus,  Stenonianus  etc.) 
l)esitzen  nach  allgemeiner  Annahme  eiu  einschichtiges  Epithel  niedriger  Cylin- 
derzellen,  während  Boll  ihnen  Plattenepithelien  zuschreibt.  Die  Wand  wird 
verstärkt  durch  Bindegewebefasern  mit  zahlreichen  eingestreuten ,  elastischen 
Fasern  und  Häuten  sowie  glatten  Muskelspindeln. 

§.  4.  Das  Nervengewebe  der  Speicheldrüse.  Das  Nervenge- 
webe der  Speicheldrüsen  besteht  aus  Ganglienzellen  und  Fasern;  letztere  aus 
markhaltigen,  die  die  Hauptmasse  darstellen,  sowie  aus  blassen  Nerven. 

Man  unter-scheidet  drei  verschiedene  Arten  blasser  Nerven :  a.  Bündel 
äusserst  zarter,  durchsichtiger,  wie  AxencyUnder  sich  verhaltender  Fasern, 
welche  von  einer  zarten,  mit  Kernen  versehenen  Bindegewebsscheide  um- 
schlossen werden.  Wenn  ein  Beweis  für  die  nervöse  Natur  dieser  Bündel  nö- 
thig  wäre,  so  würde  er  darin  zu  suchen  sein,  dass  einzelne  dieser  blassen 
Fäden  von  Zeit  zu  Zeit  grosse  spindelförmige  Yaricositäten  bilden ,  welche  aus 
Nervenmark  bestehen,  das  sich  durch  die  doppelten  schwarzen  Conturen  charak- 
terisirt.  Die  blasse  Faser  zwischen  zwei  solchen  Yaricositäten  unterscheidet 
sich  in  Nichts  von  den  neben  ihr  liegenden.  Diess  Yerhalten  macht  es  aber 
wahrscheinlich,  dass  diese  blassen  Fasern  zwischen  AxencyUnder  und  Scheide 
eine  dünne  Lage  von  Nervenmark  beherbergen.  Um  die  einzelne  Pnmitiv- 
faser  sind  indessen  eine  besondere  Scheide  oder  Kerne  nicht  nachweisbar,  was 
schon  aus  dem  Obigen  folgt,  demzufolge  sie  den  Anschein  eines  nackten  Axen- 
cyiinders  im  frischen  Zustande  darbietet. 

b.  Eine  zweite  Art  der  blassen  Nervenfasern  der  Speicheldrüsen  will  ich 
die  Gallertfasern  nennen.  Sie  bestehen,  in  bindegewebiger,  kerntragender 
Scheide  liegend,  scheinbar  aus  Zügen  einer  feingranulirten  Protoplasmamasse, 
die  ganz  dasselbe  Aussehen  und  Yerhalten,  wie  das  Protoplasma  der  grossen 
Ganglienzellen  der  Speicheldrüsen  darbietet.  Solche  Gallertfasem  sind  es, 
welche  die  Ganglienzellen  verlassen  und  deshalb  unzweifelhaft  nervöser  Na- 
tur sind.  Es  sind  wahrscheinlich  Bündel  der  feinsten  varicösen  Fibrillen ,  die 
dicht  zusammenliegend  leicht  den  Eindruck  eines  feinkörnigen,  etwas  streifigen 
Protoplasmas  machen.  Diese  Fasern  haben  ein  ähnliches  Aussehen ,  wie  die 
sogenannten  »Protoplasmafortsätze«  der  Nervenzellen  des  Cerebrospinalorganes. 

c.  Eine  dritte  Art  blasser  Fasern  besteht  aus  Bündeln  etwas  derberer, 
glänzender,  sehr  dünner  (D,0005  Millim.)  Fibrillen,  welche  ebenfalls  in  einem 
Bindegewebsschlauche  liegen,  der  ovale  Kerne  trägt.  Diese  treffen  alle  Beden- 
ken ,  welche  von  verschiedenen  Seiten  gegen  die  nervöse  Natur  der  Hehie'- 
schen  Fasern  geltend  gemacht  worden  sind. 
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Was  die  markhaltigen  Fasern  betrifft,  welche  in  ungeheuren  Mengen  in 
allen  Theilen  der  Speicheldrüsen  vorkommen  und  zwar  in  allen  Grössen  bis  zu 
0,015  Millim.  Querdurchmesser,  so  bieten  diese  eine  Reihe  höchst  bemerkens- 

werther  Eigenschaften  dar.  Erstens  haben  sie 
so  zarte  und  nachgiebige  Hüllen,  dass  sie  oft 
derselben  ganz  zu  entbehren  scheinen.  Dem 
entsprechend  bilden  sie  schon  in  den  gröberen 
Stammchen  Varicositäten ,  wie  die  Fasern  d&s 
Gehirns  oder  Rückenmarks  (s.  Fig.  77),  welche 
an  den  isolirten  Fasern  noch  grösser  und  leich- 
ter als  hier  entstehen.  Sie  zerreissen  wegen 
der  ungemeinen  Zartheit  der  Hülle  ausseror- 
dentlich leicht  und  ergiessen  ihren  Inhalt  in 
Gestalt  der  Myelintropfen',  die  sich  rasch  durch 
Osmiumsiiure  blauschwarz  färben,  wie  diese  Ner- 
ven selbst. 

Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  markhal- 
tigen Drüsennerven  sind  ihre  Theilungen,  die  so 
oft  und  biiufig  geschehen ,  dass  sie  in  den  Stiim- 
men  ja  von  fast  allen  Beobachtern  gesehen  wor- 
den sind.  Wie  ich  aber  fand,  nimmt  in  periphe- 
rischer Richtung  die  Menge  der  Theilungen  in 
ganz  ungewöhnlicher  Weise  zu,  sodass  zwischen 
den  Alveolen  wahrhaft  gefiederte,  markhaltige 
Primitivfasern  liegen ,  die  nach  allen  Richtungen 
Zweige  abgeben. 

Fi^77.   Vergr.  590.    Vom  Och-  Beginnen  wir  mit  der  Betrachtung  der  End- 

sen.    Dun»h   Ueberosmiumsäuro   organe  der  Nervenfasern ,  so  haben  wir  zuniichsl 
geschwfirzt.     Aus  der  Glandula     i.*'  n     •  ■  ^         lu  j  •        .i*  i 

subniax.  "*^  Beziehungen  desselben  zu  dem  eigentlichen 

DrUsengewebe  zu  erörtern. 

Die  Speichel  röhren  ,  mit  denen  wir  am  besten  unsere  Darstellung  begin- 
nen, werden  von  zahlreichen  Zügen  markhaltiger  Nervenfasern  begleitet,  welche 
in  allen  Dicken  vorkommen.  Viele  derselben  treten  mit  den  Speichelröhren  in  die 
innigste  Beziehung,  wie  dies  aus  beifolgenden  Figuren  erhellt.  Das  eine  Prä- 
parat ist  frisch,  das  andere  durch  Ueberosmiumslfurebehandlung  geschwärzt. 
(Fig.  78  u.  79. 

Diese  Nerven  durchbohren  Fig.  78  u.  79  die  Membrana  propria  und  lösen 
sich  dann  in  sich  verästelnde,  immer  feinere  Fäden  auf,  welche  von  aussen 
die  Cylinderepithelien  umspinnen,  um  ein  noch  genauer  zu  betrachtendes, 
subepitheliales  Netz  zu  bilden.  Die  Fasern  unter  der  Propria  sind  blass,  weich 
und  machen  den  Eindruck  von  nackten  Axenc\  lindem.  Dass  aber  das  Nerven- 
mark  diese  noch  eine  Strecke  begleitet ,  erkennt  man  an  der  Schwärzung  der 
Osmiumsäurepräparate  im  Umkreis  der  Endigung  dickerer  Primitivfasem.    Die 
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nnter  der  Hembrana    propria  veriaufendea  Axencylinder  verilsti;ln  sich  in 
schliesslich  unendlich  feine  varicOse  Fäserchen,  welche  ganz  dieselbe  Beschaf— 


n8.79.  Vergr.aso.    \omnch    n 
rtickslanNervenfascTiiBn     n    n 

durtb  Ucberosm  un  M<  i 


Vi%  80  \erKr  590  E  n  kxtn- 
cyl  nder  seh  m  l-ibr  Hon  mif- 
löüeiid,  die  Sich  iD  die  Klbrilten 

der  Cylinderepillielicn  forl- 


T\g.  78.  Vergr,  590.  Vom  Och- 
sen frisch.  Harkhalliger  Nerv, 
der  die  Membrana  propria 
durchbohrt.  Der  Axencylin- 
der verästelt  sich  unter  der 
Membrana  propriaiu  dem  sub- 
epithelialen Netz. 


Fig.  81.  Vei-pr.  800.  Vom  Och- 
seo.  MBrkhnlliHe,  zum  Theil  vari- 
cttse,  «lurcli  UcbcrosmiumsMure  ge- 
schwürzte  Nerven .  die  sich  in  dem 
gnbepjthetialrn  Neil  verästeln  ond 
von  denen  eine  in'  sich  deullich  in 
die  FnrlsBtic  der  Cylinderepithelicn 
verrolurn  IGut.  Man  sielil  auf  ein 
RandijtUck  der  Oberflliclie  eines 
Speiche  irohres. 


fenheil  wie  die  Faserchen  haben,  die  aus  den  Cylindcrepilhelion  ihnen  enl- 
gegenkommen.  Oh  genug  erkennt  man,  dass  die  leiiten  Riunilicalionen  des 
Axencylinders  in  diese  Faserchen  Übergehen  und  dass  also  die  Cylindenelle 
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das  Endorgan  bestimmter,  markhaltiger  Nerven  der  Drüse  darstellt.  Oft  lässt 
sich  der  Uebergang  feiner  und  feinster  markhaltiger  Nerven  in  das  subepithe- 
liale Netz  direct  nachweisen ,  wie  das  aus  der  Fig.  80  erhellt.  Ja  es  gelingt 
sogar  (Fig.  82),  wenn  auch  selten  die  Darstellung  des  Zusammenhangs  des 

markhaltigen  Nerven  mit  den  Fortsätzen  der  Cylinderzelic  bei 
vollkommener  Isolation  aller  Theile.  Hier  kann  man  sich  über- 
zeugen ,  dass  diese  feinen  Fortsätze  die  directe  Fortsetzung  des 
Axencylinders  darstellen,  von  dem  sie  sich  in  keiner  Weise  un- 
terscheiden. Zugleich  bemerkt  man,  dass  der  Axencylinder  der 
zuführenden  Nerven  dicker  als  die  fibrillären  Foitsätze  der  Cy- 
linderepithelien  erscheinen ,  die  also  Fortsetzungen  der  Axcn- 
cylinderfibrillen  sein  müssen.  —  Nachdem  der  Nerv  die  Mem- 
brana propria  des  Speichclrohres  durchbohrt  hat,  gelangen  die 
Axencylinder  entweder  sofort  zu  ihrem  Ende,  oder  nachdem  sie 
erst  über  längere  Strecken  sich  unter  der  propria  ausgebreitet 
haben ,  so  dass  sie  dann  zwischen  dieser  und  den  fibrillären 
Fortsätzen  der  Cylinderepithelien  verlaufen. 

Wenn  man  die  unerraessliclie  Menge  nervöser  Fibrillen  un- 
ter der  Membrana  propria  sieht ,  so  fragt  man  nach  dem  Sinne 
dieses  Reichthums.  Nachdem  ich  die  Gesetze  des  Wachsthums 
der  Drüsenepithelien  genauer  studirt  habe,  ergiebt  sich  eine 
vollkommen  befriedigende  Lösung.  Von  dieser  werden  wir  aber 
erst  später  handeln.  Einstweilen  betone  ich  nur,  dass  aus  einer 
Cylinderzelle  mit  ihren  6 briilären  Fortsätzen  zahlreiche,  junge 
Speichelzellen  sich  bilden,  deren  jede  wieder  ihre  Nerven  haben 
muss.  Dies  gilt  auch  für  das  erwachsene  Thier.  Aus  den  ver- 
schwindend dünnen  Fäserchen  der  Cylinderzelle  gehen  die  Fa- 
sern für  die  Epilhelzellen  der  Alveolen  her\'or,  welche  wir  nun- 
mehr einer  eingehenden  Betrachtung  unterwerfen  wollen. 

Man  hat  an  den  Alveolen  zwei  Arten  von  Nervenendigungen 
zu  unterscheiden. 

I.  Die  wichtigste  ist  die  markhaltiger  Primitivfasern.  Letztere  verästeln 
sich  zwischen  den  Alveolen  auf  das  Vielfachste ,  legen  sich  auf  die  Membrana 
propria  und  geben  gerade  da,  wo  sie  diese  durchbohren,  gewöhnlich  mehrere 
Aeste  ab,  welche  ausserhalb  derselben  noch  eine  Strecke  weiter  bis  zur  näch- 
sten Epitheizelle  zulaufen ,  um  dann  über  dieser  in  den  Alveolus  vorzudrin- 
gen. Fig.  83.  Der  Ner\-  schwärzt  sich  bis  zu  der  Stelle,  wo  er  durch  die 
Membrana  propria  tritt,  in  Ueberosmiumsäure.  An  der  Durch bohningsstelle 
hört  das  Mark,  wie  es  scheint,  auf.  Fig.  84  und  87.)  Dass  die  Membrana 
propria  wiriLÜch  durchsetzt  wird,  folgt  am  schlagendsten  daraus,  dass  sich  der 
Zusamenhang  markhaltiger,  oft  sehr  dicker  PrimitiTfasem  mit  den  Speichel- 
lellen  sehr  leicht  nachweisen  lüsst.  Dieu  habe  ich  nun  bei  den  Speicheldrü- 
aen  des  Ocbaen  und  Kaninchens  (Glandula  submaxillaris  und  parotis)  ausser-- 


Fig.  S%.  Ka- 
ninchen. Vor- 
gr.  590.  Mark- 
linltigor  Nerv, 
i  n  einen . \\en- 
c\  linder  über- 
gehend ,  der 
sich  direct  in 
den  Fortsatz 
der  Cylinder- 
zelle fortsetzt 
oder  der  di- 
rect in  die  Cy- 
linderzelle 
einmündet. 
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ordentlich  bäulig  mit  allen  Hodificationen  und  auf  das  Klarste  gesehen.  (Fig.  87. 
86,  88.)    Hat  man  vollkommen  iaolirte  Präparate  vor  sich,  Fig.  86.  88.  A  u.  B, 


Fig.  83.   Vergr.  580,    Vom  (Ichsen.    Alveole  mil 

Endigungen  markhaltigor  Nerven,  die  durch 

Ueberosmiumsauro  gesL'liwarzt  siod. 


Fig.  87.  Eniiigung  einer 
mittel  dickeo  Markbser 
in  grossen  Speicliclzel- 
ien  eines  A1veolus,vom 
Octisen.  Der  Nerv  ist 
durch  Uebcrosmium- 
gesehwürit.  Vergr. 
Glaiiilula  subma.- 


Fig  8S  Vergr  590    ' 
Flg.  Si .  Vergr.  590,  Vom     ninclien     Jodscrummacera- 
Kanincheit.    Der  mark-      tion.    EniligDDg  eines  mark- 

liallige  Nerv-  durch  balligen  Nerven  auf  einem 

l'eberosmliunsBure  ge-        Aveolus.    Glandula  sub- 
sciiitUril.  maiilloris. 


Fig.  86.  Endigung  einer  sich  (heilenden  teinen  mark- 

haltigeo  Nervenraser  in  den  Speiche Ize II en  des  .VIveO' 

lus  vom  Ochsen.    Durch  Vebcrosmlumsiiure   ist  der 

Nerv  geschwärzt.  Vergr.  SSO.  Gl.  subm. 


Fig.  «S.  Endigung  von 
mit  Ucberosmi  ums  Hure 
behandelten  Marklasem 
in  isnlirleD  Speicliclzel- 
len.  A.  Dicke  sich  ver- 
tistelnde  Faser  lu  gros- 
sen äpeicbel Zellen  ge- 
ltend. B  feinere  zu 
kleineren  Speichellellen 
verlaufend.  Vergr.  S90. 
Vom  Kaninchen.  Gl. 
submax. 
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so  bemerkt  man ,  dass  das  Nervenmark  eine  Spur  vor  der  Speicbelzelle  wie 
abgeschnitten  aufhört,  und  dass  der  Nerv  dem  weichen  Protoplasma  der  Epi- 
thelzclle  wie  angeklebt  ist.  Studirt  man  die  Insertionsstelle  mit  den  stärksten 
Vergrösserungen ,  so  gehen  unendlich  feine  Fibrillen  aus  den  Nerven  hervor, 
die  sich  direct  in  Fibrillen  des  Protoplasmas  der  Speichelzelle  ohne  bestimmte 
Grenze  fortsetzen.  Am  schönsten  gewahrt  man  dieses  Verhalten,  wenn  man 
den  markhaltigen  Nerven  durch  Quetschung  seines  Marks  beraubt;  es  hinter- 
bleibt eine  blasse,  aus  unendlich  feinen  Fibrillen  zusammengesetzte  Faser, 
welche  sich  direct  in  die  faserige  Substanz  der  Epithelzellen  fortsetzen.  Die- 
ses Verhallen  ist  darum  so  wichtig ,  weil  es  die  absolute  Continuität  und  Ver- 
schmelzung von  Axencylindcr  und  Epithel  so  eindringlich  bezeugt.  Da  ich 
unter  der  Membrana  propria  keine  durch  Ueberosmiumsäure  sich  schwärzen- 
den Fasern  gesehen  habe,  wohl  aber  stets  an  den  Isolationspräparaten  die 
Schwärzung  und  das  Mark  bis  zur  Epithelzelle  reichend,  so  muss  ich  schlies- 
sen,  dass  der  gewöhnliche  Fall  bei  der  Alveolenendigung  der  ist,  dass  der 
Nerv  die  Membrana  propria  durchbohrt  und  direct  in  die  darunter  liegende 
Spcichelzelle  einmündet.  Darum  reicht  das  Mark  bis  zur  letzten  Endigung,  bis 
an  die  Zelle.  Derjenige  Theil  der  Speichelzelle,  in  welchen  der  Nerv  eintritt, 
ist  nur  wenig  durch  etwas  lichteres  Protoplasma  ausgezeichnet,  welches  ein 
Segment  einnimmt,  das  Y4 — Yß  des  Kugel vol ums  der  Zelle  ausmacht.  (Fig.  88.) 
Den  Kern  sah  ich  nicht  in  diesem  Segmente,  sondern  in  dem  anderen  dunkler 
granulirten  Theile.  Der  Nerv  reisst  ungemein  leicht  von  seiner  Insertionsstelle 
ab,  die  sehr  weich  zu  sein  scheint  und  meist  verrälh  Nichts  nachher  die  Stelle, 
wo  er  gesessen  hat.  Der  Grund  hierfür  liegt  wohl  darin,  dass  der  Zusammen- 
hang nur  durch  den  Axencylindcr  vermittelt  wird,  der,  indem  er  in  das  halb- 
flüssige Protoplasma  der  Zelle  conlinuirlich  sich  fortsetzt,  in  diesem  keinen 
Halt  findet.  Ohne  geeignete ,  wenn  auch  schwache  Härtung  mit  Reagentien, 
wird  es  deshalb  wohl  nie  gelingen ,  die  ganz  frische  Speicbelzelle  isolirt  mit 
ihrem  Nerven  im  Zusammenhange  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Dass  die  mark- 
haltigen Primitivfasern  bald  sehr  fein ,  bald  sehr  dick  sein  können ,  hat  dann 
nichts  Befremdendes  mehr,  wenn  man  weiss,  dass  die  Epithelzellen  von  win- 
zigen Knötchen  mit  äusserst  feinen  Axencylinderfibrillen  allmählig  zu  stattlichen 
Gebilden  heranwachsen.  Mit  ihnen  wächst  der  Nerv,  legt  Mark  auf  und  wird 
stärker  und  stärker.  Theils  dieser  Umstand,  theils  die  bereits  erwähnte  That- 
sache,  dass  durch  Druck  oder  Zerrung  das  Mark  aus  den  dunkelrandigen  Primi- 
tivfasern ausfliesst,  während  der  Axencylindcr  in  Fibrillen  sich  auflöst,  die 
sich  in  das  Protoplasma  der  Speichelzellen  einsenken ,  verbieten  es ,  die  letz- 
tere Form  der  Nervenendigung  als  eine  besondere  femer  festzuhalten. 

Ob  es  auf  Grund  dessen  gestattet  ist,  alle  blassen  Nervenendigungen, 
welche  sich  an  den  Alveolen  vorfinden,  zu  streichen,  bleibt  mir  doch  auch 
vom  Standpuncte  des  physiologischen  Experimentes ,  welches  zwei  verschie- 
dene Nervenarten  als  wirksam  auf  die  Drüse  erweist,  zweifelhaft.  Man  findet 
nämlich  wohlerhaltene ,  lange ,  scheinbare  Bindegeweberöhren ,   deren  Wand 
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Ton  KemeD  besetzl  ist,  welche  sich  in  die  Membrana  propria  der  Alveolen 
fortselzen  und  ein  oder  oinbrere  dünne  Fibrillen  enlhallen ,  die  sich  in  dem 
DrUsenblUschen  verlieren.  Sie  kommen  im  Vergleich  mit  den  markhaltigen 
Fasern  sehr  seilen  vor,  sind  aber  wegen  ihrer  Scheide  dauerhaflcr,  so  dass 
sie  bei  weniger  auf  die  ZerQiessIichkeil  der  markhaltigen  Nerven  berechneten 
Methoden  allein  gesehen  wei'den. 

II,  Die  durch  multipolar«  Zellen  vermittelte  Nervenen- 
digung. Ich  habe  bereits  vor  längerer  Zeit  kleine  den  Alveolen  sich  an- 
schmiegende ,  mit  vielen  AuslUurem  ver- 
sehene blasse  Zellen  (Fig.  89)  beschrie- 
ben, die  meist  kleiner  als  Speicbelzellen 
sind.  Ich  sprach  sie  für  nervfls  an  und 
Hess  sie  nicht  nur  mit  Speicbelzellen,  son- 
dern auch  mit  Nervenfasern  in  Communi- 
catioD  treten. 

AllespliterenForscber  iKöllikeb,  Boll, 
Heidbnbu»/  haben  mit  einer  bemerkens- 
werlben  Uebereinstimmung  und  mit'gros- 
ser  Bestimmtheit  diese  nmullipolarenu  Zel- 
len für  indifferente  Gebilde  erklart,  welche 
ein  reticulum  bildeten  und  zu  dem 
Bindegewebe  gerechnet  werden  müsslen.  '''S"  Vergr.  800.  Vom  Kaninchen. 
Nach  KüLLiiBi   und  Boll  sind    es   diese 

Zellen,  welche  die  Membrana  propria  darstellen,  worüber  ich  mich  bereits  oben 
ausgesprochen  habe. 

Die  genannten  Forscher  setzen  oßenbar  stillschweigend  voraus,  dass 
mei(ie  Behauptung  des  unmittelbaren  Zusammenhangs  jener  multipolaran  Zel- 
len mit  den  Drtlsenepithelien  durch  derbe  Anastomosen  auf  einer  Täuschung 
beruhe.  Boll  konnte  diese  Communication  nicht  aufßnden,  zeichnet  aber 
scheinbare  Zusammenhänge  oder  meint,  dass  die  multipolaren  unter  ein- 
ander anastomosirendcn  ZtUcn  zuweilen  den  Speichelzellen  sehr  ähnlich  er- 
schienen, so  dass  die  Möglichkeit  einer  Täuschung  begrciUich  wUrde. 

So  sicher  ich  nun  auch  den  Zusammenhang  der  multipolaren  Zellen  mit 
Speichel  Zellen  gesehen  hatte,  so  hielt  ich  es  doch  fUr  meine  PDicht,  weit  wegen 
der  Deutung  Alles  hiervon  abhängt,  nochmals  mit  aller  Gewissenhaftigkeit  die- 
sen Punct  zu  prüfen.  Nachdem  ich  nun  wiederum  vielfach  gleichen  Zusam- 
menhang gesehen,  bemerke  ich ,  dass  es  sich  um  die  Beobachtung  ganz  isolir- 
ler  Zellen  handelt,  welche  durch  eine  derbe  Anastomose  mit  einander  so  com- 
munieiren,  dass  die  beiden  Ansalzpuncle  in  reinem  Profil  gesehen  werden. 
(Fig.  90  a.  i.  c]  Die  eine  dieser  Zellen  ist  blass,  streÜJg,  vielstrahlig, 
mit  den  Leib  derselben  fast  ganz  erfüllendem  Kerne  (Fig.  90  6.),  die  andere 
ist  rund  oder  schwach  polygonal ,  kOrnig  mit  reichem  Protoplasma  und  relativ 
kleinem  Eeme. 
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Da  die  Beobachtungen  am  Kaninchen  gemacht  sind ,  dessen  entwickelte 
Speichelzellen  ein  so  stereotypes  Aussehen  haben ,  so  halle  ich  es  für  absolut 


Fig.  90.     Verj^r.  von  a  480.  von  6  u.  c  590.     Multipolare  Zellen  mltSpeichcl- 
zellen  im  Zusammenhang.    Fig.  90  c.   Eigenthümliche  Zelle  mit  runden, 

dicken,  fettglUnzendcn  Fortsätzen. 

undenkbar,  dass  ich  eine  andere  Zelle  mit  einer  Speichelzelle  verwechselt 
hätte.  Ich  habe  den  Zusammenhang  aber  auch  gesehen ,  wahrend  die  betref- 
fenden Speichelzcllcn  noch  mit  anderen  zusammenlagen,  die  charakteristische 
]^osaik  bildend.    (Fig.  90  a  und  c] 

Somit  crgiebt  sich,  dass  die  »multipolaren«  Zellen  keine  Bindegew*ebezel- 
len  sein  können,  wie  Kölliker,  HEmEicHAiN,  Boll  meinen.  Denn  die  Speichel- 
zelle  ist  eine  Anschwellung  eines  markhaltigon  Nerven.  Sie  kann  demgemäss 
keinen  Fortsatz  abgeben,  der  eine  Bindegewebefaser  ist  oder  mit  Bindegewebe- 
Zellen  zusammenbringt.  Denn  es  besteht  zwischen  dem  animalen  Gewebe  und 
den  Bindesubstanzen  keine  Continuit^t. 

Da  ich  nun  ferner  weiss ,  dass  die  multipolaren  Zellen  durch  Ausläufer 
mit  Nervenfasern  zusanunenhiingen  (Fig.  89) ,  so  kann  sie  nur  entweder  eine 
modificirte  Epithelzelle  oder  eine  Ganglienzelle  sein.  Der  Zusammenhang  mit 
Nervenfasern  entscheidet  die  Alternative  nicht,  da  die  Speichelzellen  s^bst 
diese  Eigenschaft  in  der  allerentschiedensten  Weise  mit  den  eigentlichen  Ner- 
venzellen theilen. 

Somit  bleibt  nur  die  Analogie  und  der  anatomische  Charakter  als  mass- 
gebend zur  Entscheidung  der  Alternative  übrig. 

Wiewohl  die  multipolaren  Zellen  an  Grösse,  Gestalt,  Beschaffenheit  des 
Kernes  und  Protoplasma's  sehr  erheblich  unter  einander  abweichen,  was  auch 
bereits  Boll  wahrgenommen  hat,  so  haben  sie  doch  mehr  Aehnlichkeit  mit 
Nervenzellen  als  mit  Epithelien,  wie  in  ihnen  denn  von  verschiedenen  Beob- 
achtern, wie  Henle  und  Krause,  kleine  Ganglienzellen  vermuthet  wurden. 
Es  ist  nun  zunächst  mit  Rücksicht  auf  ihre  so  grosse  Verschiedenheit  wohl 
wichtig  daran  zu  erinnern ,  dass ,  wenn  die  Alveolen ,  wie  wir  bestimmt  er- 
weisen werden,  sich  fortwährend  neu  bilden  und  also  auch  wohl  vergehen, 
ebenso  die  nervösen  Theile  dieser  vor-  und  rückschreit^nden  Metamorphose 
unterworfen  sein  werden.  Bei  einzelnen  dieser  merkwürdigen  Zellen  ist  der 
Kern  rund,  wie  auch  Boll  fand,  durchsichtig  und  erfüllt  fast  die  ganze  Zelle. 
Diese  Eigenschaft  haben  auch  andere  peripherische  Ganglien ,  wie  die  Kömer 
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der  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina,  welche  doch  unzweifelhaft  bipolare  Ner- 
venzellen darstellen.  Feiner  zeigen  jene  Zellen  ein  streifiges,  blasses  Proto- 
plasma ,  dessen  Fasern  sich  in  die  ebenfalls  streifigen ,  zum  Theil  stark  glän- 
zenden cylindrischen  Fortsätze  verfolgen  lassen.  Solche  Zellen  sehen  also 
absolut  wie  Ganglienzellen  aus  und  würden  von  Jedem  dafür  gehalten  wer- 
den. Neben  diesen  findet  man  andere  mit  ellipsoidischem  oder  plattem  Kerne, 
theils  runden ,  theils  platten  Fortsätzen  und  hautartigem  Zellenlcibe ,  der  fast 
hyalin  ist.  Es  kommen  aber  noch  endlich  solche  vor,  die  entschieden  inner- 
halb der  jungen  Alveolen  liegen,  welche  körniges,  spärliches,  weiches  Proto- 
plasma, runden,  glänzenden  Kern  und  runde,  glänzende,  zahlreiche  Fortsätze 
besitzen.  Diese  sind  entschieden  jugendliche  Zustände  (Fig.  90  c).  Wenn 
diese  Zellen  ein  reticulum  bilden ,  so  beweist  diess  nichts  für  ihren  indif- 
ferenten Charakter,  da  alle  Ganglienzellen  Theile  des  grossen  animalen  reticu- 
lum sind,  woran  Niemand  zweifeln  kann. 

Wenn  bei  der  grossen  Verschiedenheit ,  in  welcher  die  multipolaren  Zel- 
len auftreten,  die  Möglichkeit  nicht  abzuweisen  ist,  dass  Arten  von  verschie- 
dener Qualität  vorkommen ,  so  scheint  mir  doch  die  besprochene  Alternative 
immer  noch  dahin  beantwortet  werden  zu  müssen,  dass  die  multipolaren  Zel- 
len kleine  Ganglienzellen  sind.  Ich  habe  die  hier  behandelte  Nervenendigung 
»die  durch  multipolare  Zellen  vermittelte a  genannt,  welcher  Ausdruck  nur 
ein  thatsächliches  VerhUltniss  wiedergiebt  und  deshalb  auf  keinen  Wider- 
spruch stossen  kann. 

Die  bis  dahin  über  die  Bezieliungen  des  Nervensystems  zu  den  Drüsen 
gemachten  Bemerkungen  beziehen  sich  ganz  vorzugsweise  auf  die  Glandula 
submaxillaris. 

Ich  habe  mich  indessen  tiberzeugt,  dass  die  Alveolen  der  Glandula  paro- 
tis mit  eben  so  starken,  markhaltigen  Nerven  in  derselben  Weise  in  Beziehung 
treten,  wie  das  bei  der  Unterkieferspeicheldrüse  festgestellt  wurde.  Die  Pa- 
rotis sowie  die  Glandula  subungualis  besitzen  ferner  Speichelröhren  von  glei- 
cher BeschafTenheit.  Ebenso  hat  Krause  in  der  Parolis  dieselben  multipolaren 
Zellen  nachgewiesen,  welche  ich  neuerdings  auch  in  der  Sublinguaiis  auf- 
fand. Erwägt  man  nun  die  so  ähnliche  Structur  und  Abhängigkeit  dieser  Drü- 
sen vom  Nervensystem,  so  kann  man  nicht  daran  zweifeln,  dass  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  Endorgane  der  secretorischen  Nerven  eine  vollkommene 
Uebereinstimmung  herrsche. 

Was  die  sensiblen  Elemente  des  Nervensystems  betrifft,  so  entdeckte  W. 
Krause  (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  2t  p.  90,  1864)  eine  einfache 
Form  Pacinischer  Körperchen,  die  er  «Drüsenendkapseln«  genannt  hat:  sie 
sind  jedenfalls  bei  den  meisten  Thieren  seltne  Elemente  dieser  Organe. 

Es  bleibt  uns  die  Betrachtung  der  grossen  Ganglien  übrig,  welche  in  die 
Bahn  der  Nervenfasern  und  Stämme  eingebettet  gefunden  werden.  Die  Gang- 
lienzellen kommen  theils  solitär,   theils  in  Haufen  vor,  -welche  die  Nerven- 
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5triln<;e  auf  Iim)!ci'o  Slivckcn  hegicfu-n  odor  als  rundliche  Knoten  von  derber, 
bindcpewehrgcr  Sch<>itlo  umschlossen  sind.  Die  Grösse  dieser  Knoten  erreicht 
oft  0,061)  Millini.  und  mehr.  Die  im  Innern  liegenden  Nervenzellen  Kig  9tj 
kommen  in  einem  Aii.smünssc  von  0,028  Millim.  vor,  mit  einem  Kern  von 
0,01!  Millim.  und  einem  Kernktirperehen  von  0,002  Durchmesser.  M«n  lindel 
aber  iinch  viel  kleinere  liimglienzellen,  die  nicht  gi-Ssscr  als  Siieichelzelten 
sind,  also  elna  0,Oli  Nilliiit.  messen. 
Die  in  einem  Knoten  zusammenliegenden 
Zellen  weichen  nicht  sehr  in  ihrem  Aus- 
maasso  von  einander  an.  Die  Ganglien- 
zelle iimschliesst  ein  kugelrundes  odei' 
ovales,  durchsichtiges,  zart  aber  scharf 
begrenztes  K ernb lasch en ,  witlirend  ihr 
Prnlopiasma  im  frischen  Zustande  durch- 
sichtig, sehr  zart  und  von  verschwommc- 
\on\  kii  tiK  iicri   ( Ina  liiji   iihtn  mencr  Granulation  ist.    Bei  den  kleineren 

Formen  findet  man  zuweilen  den  Zellen— 
inhdtetnib  körnifter  den  Kern  aber  immer  wasserklar.  Der  Knoten  siebt 
nnnier  nut  zu-  und  iblretenden  Nerven stilnimen  in  Verbindung.  Zuweilen 
hegt  nui  eine  Ganglienzelle  nn  \erlauf  einer  RE>i*K'schen  Faser.  Merkwürdig, 
ist  diiss  eme  sohhe  grösicic  Ganglienzelle  von  0,012  Millim.  's.  Fig.  9i) 
mehrere  Kern  körpereben  und  aus- 
serdem beim  Uebergang  in  die 
Nervenfaser  eine  schwache  Anla- 
gerung von  Protoplasma  mit  mehr- 
fachen gangliösen  Kernen  enlhallen 
kann.  Ich  möcbtc  die  Aufuicrk- 
samkeit  auf  diese  auffallende  Art 
gnngliöser  Substanz  richten.  Je- 
denfalls bedarf  das  Verhallen  der 
Ganglienzellen  der  Drtlse  noch 
eines  besondeien  Mudiunis  v^tlches  den  physiologischen  Wink  be.iclitcn 
muss  da-s  dci  N  S\mpnlhicus  nitht  bloss  zu  den  blulgefiisscn,  sondern  auch 
zu  den  secerninndcn  /clkn  in  enier  intimen  Dezielning  .steht. 


[ir.i  iSO  '<oli1  ip-(  ani.liiiii  mil 
iinlinltUltl  SdriKll  u  PnXnplns 
III  koiiiii  liLii    I  laiiiluJi  siil  iit 


§  )  Die  Rigeneration  der  Drilsencpilhelicn.  Bereits  in 
meinem  \Neike  tlber  die  Fudigungen  der  Absonderuncsnervcn  in  den  Spei— 
(hildiUstn  ma(.ht(  ich  luf  ihiohnnrlige  kleine  AusslUlpungen  oder  Sprossen 
dei  Wind  dti  sogen  muten  Vusführung.sgjlnge  aufniirksam  und  sjuaeh  d.'e 
Xirmulhun^  nus  disb  \m<  bii  der  ersten  embt')onalen  Kninickluiig  dir 
Diüseiiiih  bii  dem  tiwifhMntn  Individuum  noch  neue  Speiehelzellen  und 
AlMokn  lu*.  dtn  'Jpi i ehe b obren  hervorwachsen.  Ich  bin  jetzt  in  der  Lage, 
t  den  Vorgang  genau  schildern  zu  können. 
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Wenn  man  dio  irgendwie  isoUrlen  Speichelröhren  oder  Schnitte  derselben 
von  in  Alkohol  erhürtctcm  Organe  auf  die  pinselarligen  Fortsatze  der  Cylinder- 
epithelien  genauer  prtlft,  so 
wird  man  leicht  bemerken,  dass 
die  Füscrchenan  verschiedenen 
Speie  bei  röhren  oder  bestimm- 
ten Abschnitten  desselben  Roh- 
res ein  sehr  verschiedenes  Aus- 
sehen darbieten  können.  Ge- 
wöhnlich erscheinen  sie  selbst 
bei  den  stärksten  Vergrttsse- 
rungen  als  fast  unmessbar  feine 
mit  Knötchen  besetzte  Fibrillen 
(Fig.  76;.  Man  lindet  aber  alle 
möglichen  Vebergilnge  bis  zu 
ziemlich  dicken  (0,00<  Millim. 
Fasern.   (Fig.  9:)  u.  9  t.)  Indem 


l-'i^.St.    A,  B,  C,  D,  E.,   Isolii'to  Cvtindcrzcllcn  tiiil  kcrDlrFiltptidcii  Fortsalze».    Vcr^r.SSO. 

A  B  D  £'.    V>i>rr.  1800   [C,.  —  F  Ü  H  CylitnlcrzcUcn  mit  ForlsUlwn  ,  die  u^idPiito  junge 

Zellpii  und  fbei  G)  Sdion  Mosaik  liildi-ii.    Vorgr.  UDO. 

Maasse,  als  diese  an  Volum  zunimmt,  verliert  sie  ihr  weiches,  blasses  Ansehen 
immer  mehr,  gewinnt  einen  starken  Glanz,  der  an  dein  freien  derCylinderzelle 
abgekehrten  Ende  beginnt  und  sich  von  hier  mehr  und  mehrgcfieu  dieAnsalz- 
slelle  der  Faser  an  der  Zelle  fortsetzt.  Hilulig  sf>nllel  sich  das  Ende  der  Faser 
mehrfach,  sodass  dann  aus  der  Cylindcrzelle  scheinbar  vcrilslelte  Forlsillze  in 
Massen  hervorgesprosst  zu  sein  scheinen,  die  einen  oft  niitchügen  Busch  bil- 
den, dessen  Basis  die  kleine  Cylinderzelle  ist.  An  diesen  Fasern  fiillt  nun  zu- 
nächst und  zuerst  auf,  dass  ihr  freies  £nde  sich  knopfartig  erweitert,  gleich- 
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Sjun  ein  kleines  Kölbchen  \vi\^[ ,  das  ein  kleines  Köqierchen  darstellt. 
Fig.  9i.  Man  sieht  diese  Kölbehen  grösser  und  grösser  werden,  bis  sie  evi- 
dent sich  als  Zellenkerne  ehaiakterisiren,  die  ein  spärliches  Protoplasma  um- 
gibt. Dieser  Prozess  der  Kernbildung  schreitet  von  unmessbaren  Anfängeu 
beginnend  in  der  Faser  gegen  die  Cylinderzelle  vor,  sodass  zwei,  drei,  ja  sehr 
viele  in  einer  Faser  entstehen  können.  Die  kleinen  Kölbchen  wachsen  allmiih- 
lig  zu  Speichelzellen  aus,  und  es  gelingt  bei  einiger  Ausdauer  nicht  scliwer, 
solche  schon  die  Mosaik  der  Alveolen  bildende  Epithelien  durch  Fortsätze  noch 
mit  der  Cylinderzelle  in  unmittelbarem  Zusammenhange  zu  ßnden  Fig.  1)4  JS.. 
(lewöhnlich  freilich  gestaltet  sich  der  Prozess  so,  dass  die  Reiser  des  Busches, 
welcher  aus  der  Cylinderzelle  heraussteht,  an  Masse  zunehmen,  ein  sehr  zartes 
Protoplasma  entwickeln,  in  dem  zahlreiche,  grössere  und  winzige  Kerne  lie- 
gen.    Fig.  95. 

Da  immer  ein  grosser  Abschnitt  eines  Speiclielroh- 
res  von  diesem  Prozesse  ungeheurer  Zellbildung  ergritVen 
N\iril.  und  da  unter  der  Membrana  propria  die  nüicb- 
ligeu  Wucherungen  Nor  sich  gehen,  so  wird  die  Wand 
enorm  verdickt,  Nielschichtig.  primilr  und  secundär 
ausgestülpt,  wahrend  ilie  jungen  Zellen  auswachsen  und 
sich  zur  Mosaik  gruppiren.  Gleichzeitig  stülpt  sich  aber 
auch  das  Bindegewebe  in  die  dicke  Masse  der  Wand  ein, 
um  alveolenartige  Zellenhaufen  gleichsam  auszustechen, 
loh  habe  diesen  Pmzess  der  aus  den  Speichelröhren 
gleichsam  in  M«isse  hervorsprossenden  Alveolen  in  der 
(ilandula  suMingualis  des  Kaninchens  besonders  schön 
üesehen. 

Der  Crad  der  Uoife.  den  die  verschiedenen  zu  einer 
Ahcole  zusammentretenden  Zellen  haben,  ist  nicht  immer 
der>elbo.  So  pllegen  in  den  SchleimJrUsen  GUindula 
submi»\illaris  des  Hundes,  des  Ochsen  etc.,  Glandula 
subiiiavillaris  des  Kaninchens  u.  s.  w.  einige  jüngere  Zel- 
len oft  an  iUr  Peripherie  des  AIxeolus  noch  gefunden  zu  werden. 

\\  io  ist  nun  dieser  Pro/.ess  der  Neubildung  der  S|viohelzellen  aufzufas- 
sen:'  Sie  bilvlen  sich  oh  ne  Bei  hcilijiun  g  des  Kernes  der  Cylinder- 
zelle. in  den  schoinl»aren  Forlsai/on  der  letzteren.  Wenn  bereits  Massen  von 
Kernen  in  diesen  sich  Ivtinden.  so  scheint  der  Kern  der  Cylinderzelle  immer 
noch  wohl  erhallen,  kugelrund,  scharf  begrenzt  und  nirgends  die  Spur  eines 
Sprossen  zeigend.  Ich  habe  niemals  mit  den  stärksten  Vepg rosser ungen  auch 
nur  eine  Andeutung  gesehen,  ilass  von  dem  Kerne  ein  Faden  abging  ,  der  als 
Spross  etwa  zu  den  jungen  Kernen  sich  fortsetzte.  Kinige  ForlSiUze  gehen  so- 
gar hoch  üIhm'  dem  Kern  von  der  Cylinderzelle  ab  und  ihre  Slreifung  verlüufl 
|\iralle!  der  A\e  derselben  bis  zur  freien  dem  Lumen  des  Speichelrohres  lu- 
gekehrten  Oberlläche .  so  dass  es  kaum  möglich  scheint ,  einen  in  dem  Ende 


Kii;.  i»."».  VoPijr.  '»yo. 
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tltMi  erweitertoi)  iiiiil 
;iiij:esfli\\olIoiHM»  Fiul- 
jk.itzon  der  rxliiht«*«- 
/iMIon.   .1  lüMo:  kliMDo 

sriiiMMt  ••in  iMwi'ittTloi* 
Kortvii/  i'MUM*  t'.\  lin- 
»lo:/!»!'.!^  zu  <,Mn 


Die  Regeneration  der  Drüsencpithelien.  325 

solchen  Fortsalzcs  entstehenden  Kern  aus  dem  Kern  der  Cylinderzelle  abzu- 
leiten. Der  letztere  ist  fast  immer  einfach,  selten  doppelt.  Ja  es  kommen  sehr 
schmale,  kernlose  Cylinderzellen  vor,  die  mit  winzigen  Kernen  erfttllto  Fort- 
satze besitzen.  (Fig.  93.)  Da  ich  mich  demgemUss  nicht  für  berechtigt 
halte,  die  neu  in  den  Fortsätzen  entstehenden  Kerne  von  dem  der  Cylinder- 
zelle abzuleiten ,  haben  wir  den  Fall  einer  freien  Zellbildung  vor  uns ,  wenn 
wir  darunter  den  Fall  der  Zellenvermehrung  verstehen ,  wo  der  neug^bildete  . 
Kern  selbständig  in  einer  Zelle  entsteht  und  nicht  das  morphologische  Theil- 
product  eines  bereits  vorhandenen  Kernes  ist.  Wenn  man  die  Axencylinder 
und  ihre  Fibrillen  sich  direct  in  die  Fibrillen  der  Cvlinderzelle  fortsetzen  sieht, 
ohne  dass  irgend  ein  Unterschied  zwischen  den  Axencylindem  und  den  Fibril- 
len der  Cylinderzelle  existirt,  so  darf  man  den  Nerven  bis  zu  der  Stelle  rech- 
nen ,  wo  er  in  die  Leibessubstanz  der  Cylinderzelle  einmündet.  Das  ist  die 
naturlichste  Auffassung.  Diese  Auffassung  ist  aber  für  die  Art  der  Entstehung 
des  Drüsenepithels  von  der  einschneidendsten  Bedeutung,  weil  sich  unmittel- 
bar daraus  ergiebt,  dass  die  jungen  Kerne  in  den  Axencylindem  entstehen, 
dass  die  Drüsenzellen,  welche  später  eine  Verdickung  des  Axencylinders  dar- 
stellen, aus  den  Nerven  knospend  hervorwachsen.  Diese  Auffassung  niacht  es 
begreiflich ,  warum  sich  der  Kern  der  Cylinderzelle  so  indifferent  bei  der  Ver- 
mehrung des  Epithels  verhält.  Gegen  diese  Auffassung ,  welche  ich  für  die 
wahrscheinlichste  halle,  lässt  sich  einwenden,  dass  bei  der  innigen  Verschmel- 
zung von  Nervensubstanz  und  Epithel  an  der  Peripherie  sich  keine  so  scharfe 
Grenze  ziehen  lasse,  wo  das  Eine  aufhört  und  das  Andere  endet,  dass  femer 
vielleicht  unsichtbar  feine  Fortsätze  von  dem  Kern  des  Epithclcylinders  aus- 
gehen und  sich  frühzeitig  abschnüren.  Dass  die  Keme  der  Speichelzellen 
Fortsätze  haben,  lässt  sich  nicht  als  Stütze  für  einen  Einw^and  brauchen,  da  ja 
die  jungen  Kerne  Verdickungen  von  Axencylinderfibrillen  sein  können. 

Als  einen  schweren  Grund  für  meine  Auffassung  möchte  ich  noch  den 
anführen ,  dass  die  Fibrillen  des  Axencylinders  nicht  an  der  entw  ickclten 
Speichelzelle  endigen,  sondern  sich  so  wie  in  eine  Ganglienzelle  fortsetzen  und 
ihre  ganze  Substanz  durchdringen. 

Da  nun  zu  den  Cylinderepithelien  die  feinsten  Axencylinder  und  Fibrillen 
gehen,  welche  mit  den  wuchernden  Fortsätzen  immerfort  im  Zusammenhange 
bleiben,  und  da  Theile  dieser  Fortsätze  später  grosse  Speichelzellen  werden, 
welche  mit  kräftigen ,  markhaltigen  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen ,  so 
folgt ,  dass  mit  den  jungen  lEpithelien  die  zugehörigen  Nerven  gleichzeitig 
wachsen.  In  diese  Reihe  von  Metamorphosen  fällt  wohl  eine  von  mir  früher 
beschriebene  Art  der  Endigung  markhaltiger  Nerven,  welche  darin  besteht, 
dass  ein  solcher  sich  plötzlich  mehrmals  theilt,  dann  erweitert  und  feinkör- 
niges Protoplasma  mit  vielen  grossen  und  kleinen  Kernen  enthält.  Ich  habe 
diese  Art  der  Endigung  der  Nerven  »die  Protoplasmafüsse«  genannt.  Wenn 
man,  was  ich  zuweilen  beobachtete,  manche  Keme  mit  Fasern  versehen  sieht, 
welche  man  in  das  Innere  der  Nervenfaser  verfolgen  kann ,  dann  drängt  sich 
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in  hohem- Grade  der  Gedcinke  auf,  dass  die  Drüsenzelle  aus  dem  Ner^'en  her* 
auswichst. 

Bei  jeder  Auffassung  wird  man  zu  beachten  haben,  dass  es  üebergongs- 
formen  gicbt,  bei  denen  es  unmöglich  ist  zu  sagen,  ob  sie  epithelial  oder  nervOs 
sind.  Die  continuirliche,  üppige  Neubildung  in  der  Speichel rohrsubstanz  setzt 
auch  deren  Regeneration  voraus,  über  welche  ich  zwar  Vermuthungcn ,  aber 
kein  reifes  Urlheil  habe.  Ebenso  scheint  die  fortdauernde  Neubildung  von 
Alveolen  bei  erwachsenen  Thieren  gleichsam  ein  Abwelken  der  vorhandenen 
zu  bedingen.  Bei  Maulwürfen  habe  ich  die  Alveolen  zuw^eilen  mit  blassen 
Anhängseln  von  verschiedener  Gestalt  und  blassem,  feinkörnigem  Inhalt  ver- 
sehen, gefunden,  die  solche  abgewelkte  Alveolentheile  sein  könnten. 

Das  VersUlndniss  der  Mannigfaltigkeit  aller  Formen  der  Speicheldrüsen 
erschloss  sich  mir  erst,  als  ich  das  ewige  Werden  und  Vergehen  erkannt  hatte, 
was  sich  sogar  auf  die  Nervensubslanz  bezieht. 

§.  6.  Von  den  morphologischen  Bestandtheilen  des  Spei- 
chels. Der  Speichel  besitzt  normal  keinerlei  morphologischen  Elemente,  son- 
dern stellt  eine  durchsichtige,  ganz  homogene  Flüssigkeit  dar.  Sobald  aber  durch 
Unterbindung  der  Ausführungsg^&nge  der  Drüse  oder  Einführung  von  GanUlen 
die  Schleimhaut  des  ductus  insultirt  wird,  erhalt  man  abgestossene  und  durch 
katarrhalische  Afleclion  und  Exsudation  sich  continuirlich  erzeugende  morpho- 
logische Producte,  welche  einige  Forscher  zu  dem  Glauben  verleiteten,  dass  der 
normale  Speichel  geformte  Elemente  enthalte  und  continuirlich  Drüsenepithe- 
lien  ausführe.  Da  diese  meine  Angabe  gerade  neueren  Forschungen  wider- 
spricht, so  möge  die  Begründung  kurz  dargelegt  werden.  Sobald  man  den 
Ductus  Whartonianus  eines  Hundes,  sowie  den  Drüsennerven  bloss  gelegt, 
isolirt  und  durchschnitten  hat,  so  lliesst  aus  dem  Gange  ein  wasserklarer  Spei- 
chel ab,  durchsichtig  wie  ein  Thautropfen.  Das  in  dem  Gang  befindliche  Se- 
crel  ist  also  klar.  Legt  man  jetzt  eine  Canüle  ein  und  bindet  sie  fest  und  reizt 
dann  den  Ner\'en ,  so  ist  es  sofort  trüb;  je  mehr  Tropfen  aber  abfliessen,  um 
so  klarer  wird  es  wieder.  Die  ersten  nach  Anlegung  der  Canüle  bei  Nerven- 
reizung abfliessenden  Tropfen  waren  ja  schon  vor  dieser  Reizung  in  dem  Gange 
und  ursprünglich  klar,  sind  aber  in  ihm  trüb  geworden,  während  das  aus 
dem  frisch  ausgeschnittenen  Gange  aufgefangene  klare  Secret  an  der  Luft  klar 
geblieben  ist.  Demnach  hat  der  Contact  des  Speichels  mit  der  Wand  das  Se- 
cret trüb  gemacht.  Untersucht  man  die  ersten  Tropfen  mikroskopisch,  so 
enthalten  sie  theils  einzelne,  theils  gehäufte  Epithelzellen  mit  Kernen,  unzwei- 
felhafte, markhaltige  Nervenfasern,  Bindegewebe  u.  s.  w.,  mit  einem  Worte 
Bestandtheile ,  welche  die  eingeführte  Canüle  von  der  Schleimhaut  des  Aus- 
führungsganges abgestossen  hat  und  die  genauer  zu  beschreiben  kein  Interesse 
darbieten  kann.  Sobald  ein  starker,  durch  Reizung  der  Chorda  hervorgerufe- 
Speichelstroni  diese  abgestossenen  Elemente  vollkommen  ausgewaschen 
bi  der  Speichel  wieder  ganz  klar  und  enthält  keine  morphologisdien  Ele- 
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mente  mehr.  Nach  einiger  Zeit  aber  stellen  sie  sich  in  spärlicher  Weise  als 
sojjenannte  Speichelkörperchon ,  d.  h.  kleine,  fein  granulirle,  kcrubaltige, 
zum  Theil  amöboid  bewegliche  Zellen  wieder  ein,  wilhrend  die  Flüssigkeil 
durch  feine* Körnchen  gelrUbl  wird.  Diese  Gebilde  stammen  abermals  aus  der 
jetzt  catarrhalisch  afficirten  Wand  des  Ausführungsganges  und  nicht  aus  der 
Drüse,  wie  sich  leicht  beweisen  lässt.  Man  reize  den  Nerven  so  lange,  bis  ein 
fast  wasserklarer  Speichel  aus  dem  Gummischlauch  der  Canüle  hervorquillt. 
Darauf  unterbreche  man  die  Reizung  für  10  Minuten  und  unmittelbar  ehe 
man  wieder  zu  reizen  beginnt,  streiche  man  den  im  Gummischlauche  noch 
von  der  vorhergegangenen  Reizung  slagnirenden  Speichel  aus  und  fange  ihn 
auf.  Er  ist  noch  eben  so  klar  wie  vorher.  Wenn  man  jetzt  reizt,  werden,  da 
die  Canüle  sehr  eng  ist,  die  ersten  3 — 4  Tropfen  den  Speichel  enthalten,  der 
noch  von  der  vorigen  Reizung  im  Ausführungsgange  stagnirte.  Diese  drei 
Tropfen  sind  ganz  trüb  von  Exsudat  und  abgcstossenen  Zellen,  dann  kommt 
wieder  wasserklarer  Speichel,  das  heisst,  nachdem  das  Exsudat  aus  dem  Duc- 
tus ausgewaschen  ist.  Ich  habe  nach  ungeßihrem  Ansehen  die  Capacitiit  des 
Ganges  von  der  Canüle  bis  zur  Diüse  abgeschätzt  und  glaube,  dass  etwa  drei 
Tropfen  darin  Platz  haben.  Sicher  sind  sie  \iel  kleiner  als  das  Totalsecret, 
welches  innerhalb  der  zahlreichen,  zum  Theil  sehr  weiten  Gänge  noch  aus 
der  Zeit  vor  der  erneuten  Reizung  stagnirte.  Es  ist  also  der  ursprünglich  un- 
zweifelhaft klare  Speichel  im  Gange  trüb  geworden  —  offenbar  durch  jenen 
pathologischen  Prozess;  denn  ein  frisch  blossgelegter  Gang  entleert,  auch 
wenn  der  Hund  vorher  gar  keinen  Speichel  entleerte,  beim  Anschneiden 
ein  klares  Secret. 

Der  durch  denSympathicus  hervorgerufene  Speichel  ist  reicher  an  Schleim- 
ballen und  nicht  deutlich  charakterisirten  und  in  Zerfall  begriffenen  morpholo- 
gischen Elementen.  IIeidenuain  vermisste  aber  die  morphologischen  Elemente 
oft.  Da  dieser  Speichel  immer  nur  in  geringer  Menge  erhalten  werden  kann, 
so  vermag  er  das  entstehende  Exsudat  niemals  ganz  auszuwaschen  und  ent- 
leert also,  da  in  längeren  Intervallen  wenig  Speichel  erscheint,  eben  wesent-^ 
lieh,  nur  dieses.  Dass  er  bei  längerer  Reizung  klarer  wird ,  hat  Heidenhaix 
gezeigt.  Die  Beziehungen  des  Nervus  Sympathicus  zu  den  Speicheldrüsen 
haben  noch  manches  Unklare. 

Hiernach  wird  man  bessere  Gründe  abwarten ,  ehe  man  zugeben  kann, 
<lass  der  Sj)eichel  normal  morphologische  Elenjente  enthalte. 

§.  7.  Von  der  Veränderung  der  Structur  der  Drüse  durch 
ihre  Function.  Durch  längere  Secretion  wird  die  Speicheldrüse  leichler, 
weicher,  absolut  und  relativ  ärmer  an  festen  Bestandtheileji  und  blässer  von 
Aussehen.  Durch  längere  Ruhe,  d.  h.  Fasten,  treten  die  umgekehrten  Verän- 
derungen ein  und  die  Farbe  wird  mehr  gelb.  Letzteres  ist,  wie  ich  glaube, 
durch  zahllose ,  in  den  Speichelzellen  sich  anhäufende  Molecularkörnchen  l)e- 
dingt.    Die  Drüse  ist  )>geladena. 


^ 
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ÜEinENnAiN  hat  in  neuerer  Zeit  (s.  1.  c.)  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass 
bei  einigen  Thieren  (Carnivoren  und  Herbivoren-  die  Secretion  mit  einer  mas- 
senhaften Auflösung  von  Speichelzellcn  von  Statten  gehe,  welche  durch  von  der 
Peripherie  der  Alveolen  her  neugebildete  ersetzt  werden.  Bei  den  Kaninchen 
soll  ausnahmsweise  nach  Heidenhain  die  Speichelbildung  in  der  Glandula  sub- 
maxillaris  ohne  nachweisbare  Auflösung  und  Neubildung  sich  voll- 
ziehen. 

Dies  gewichtige,  von  dem  genannton  Forscher  aufgestellt«  ganz  neue 
Prinzip  von  Nerven  Wirkungen  kann  an  dieser  Stelle  nicht  mit  Stillschweigen 
tlbi»rgangen  werden.  Ich  habe  die  Prtlfung  dieser  Untersuchungen  dem  Hrn. 
Stud.  AxTON  Ewald  aus  Berlin  übergeben ,  welcher  sich  unter  meinen  Augen 
seit  einiger  Zeit  mit  den  durch  Drtlsenreizung  bedingten  StmcturverHnderun- 
gen  beschäftigt,  indem  er  genau  nach  den  von  IIeidenhain  angegebenen  Regeln 
verführt.  Sobald  die  eine  Drtlse  lange  Zeit  (bis  zu  7  Stunden)  fast  continuir- 
lich  gereizt  worden  ist ,  wiihrend  die  andere  sich  in  fortwJShrender  Ruhe  be- 
fand, wurden  beide  Glandulae  submaxillares  am  lebendigen  Thierc  ausgeschillt, 
von  jeder  mit  dem  Rasirmesser  dtlnne  Lamellen  enlnomnjen  und  sofort  in 
grosse  Quantitiiten  absoluten  Alkohols  geworfen.  Hiedurch  vermeidet  man 
möglichst,  dass  in  der  nicht  gereizten  Drtlse,  die  mit  Schleim  bildender 
Substanz  (»Mucigen«)  geladen  ist,  nicht  durch  postmortale,  in  den  Alveolen 
sich  vollziehende  Schleimblasenbildung  zu  viel  StructurverUnderung  durch 
Verschiebung  von  Zellen  und  Protoplasma  erzeugt  werde.  Diese  Vorsichts- 
maassregel  war  nothwendig.  Denn  in  der  Drtlse,  welche  sehr  lange  secernirt 
hat,  ist  kein  »Mucigenu  mehr  enthalten,  sodass  auch  durch  postmortale  Schleim- 
blasenbildung keine  Alteration  der  Structur  sich  auszubilden  vermag. 

Nachdem  beide  Drüsen  gleich  lange  in  Alkohol  gehartet,  werden  sehr 
feine  Schnitte  angefertigt ,  gleich  lange  in  die  von  Heidenuain  gebrauchte  Car- 
min-Glycerinlösung  gelegt  und  dann  in  Glycerin,  nachdem  sie  sorgfältigst  ab- 
gewaschen sind ,  unt^jrsucht.  Hauptbedingung  von  freilich  selbstverständ- 
licher Art  ist  möglichste  Feinheit  des  Schnittes.  Jeder,  der  dicker  als  der 
Durchmesser  einer  Speichelzelle  ist,  ist  zu  ven/verfen. 

Betrachtet  man  die  Mosaik  der  Alveolen  der  ausgeruhten  Drüse,  so  fin- 
den wir  eine  meist  einschichtige  Lage  polygonal  gegen  einander  abgeplatteter 
durchsichtiger  Zellen,  welche  sich  scharf  gegen  einander  abgrenzen,  sie 
sind  nicht  ganz  hyalin ,  sondern  zeigen  eine  zarte  Streifung,  die  so  aus- 
sieht, als  ob  eine  hyaline  Substanz  von  zahllosen,  äusserst  feinen,  blassen 
Faserchen  durchsetzt  würde.  Der  Inhalt  dieser  Speichelzellen,  welche,  da  sie 
beim  Hunde  Schleim  bilden  und  kaum  Eiweisstoffe  enthalten,  UEJDB?fHiiix 
7)SchleimzelIentt  nennt,  rjrbt  sich  durch  Carmin  bei  den  mt»isten  fast  gar  nicht, 
bei  vielen  wenig,  bei  einigen  stärker.  Letztere  sollen  auch  Eiweiss  enthalten. 
Ein  Gebilde,  das  wahrscheinlich  der  Kern  der  Schleimzelle  ist,  liegt  mit  etwas 
Protoplasma  an  der  Peripherie  der  Alveole  und  ist  wie  der  Fortsatz  intensiv 
roth  getfirbt.    Da  alle  Fortsätze  an  der  Peripherie  mit  den  Kernen  und  Proto- 
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plasma  zusaminenlagcrn,  so  entsteht  hier  eine  oft  etwas  breitere  rothe  Zone. 
Hier  und  da  ist  nun  eine  oder  mehrere  SpeicheJzellen  mehr  oder  weniger 
durch  Carmin  gefärbt.  Diese  Zellen  nennt  Heidexhain  den  »Halbmond. n  Er 
hält  sie  fUr  jüngere  Zustände,  die  allmahlig  in  )^SchleimzeIleni(  überzugehen 
bestimmt  sind,  was  auch  mir  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Er  schliesst  sich 
also  stillschweigend  der  schon  von  mir  vorgetragenen  Ansicht  an ,  dass  nicht 
alle  Spcichclzetlen  sich  ganz  gleich  gegen  Reagentien  verhalten ,  was  auch  ich 
aus  ihrer  nicht  ganz  gleichen  Entwicklungsstufe  ableite. 

Betrachten  wir  nun  die  gereizte  Drtlse,  so  fallen  uns  als  Unterschiede 
auf:  Fast  B)le  Zellen  sind  jetzt,  wenn  auch  zart  durch  Carmin  gefärbt; 
einige  wiederum  stärker  als  die  anderen.  Aber  die  Färbung  ist,  abgesehen 
vom  Protoplasma,  überall  weniger  stark  als  in  der  ausgeruhten  Drüse.  Von 
Theilungszuständen  der  jungen  Zellen  an  der  Peripherie  der  AI veo- 
len  ist  Nichts  zu  sehen.  Hierfür  citire  ich  auch  HeidenhaiVs  Tafel  l,«Fig.  84 
u.  85.  Alle  Centn ren  sind  auffallend  blass  und  weich  :  so  die  der  Alveo- 
len und  der  Speichelzellen,  die  sich  nicht  mehr  durch  derbe  Linien  von 
einander  abgrenzen.  Der  Kern  ist  weniger  geröthet,  zarler  begrenzt, 
grösser  und  im  Allgemeinen  rund. 

Der  Erfolg  der  Reizung  ist  also:  Statt  der  in  Carmin  sich  nicht  röthen- 
den  Zellen  mit  nmdem  in  Alkohol  schrumpfendem,  sich  intensiv  rö- 
thendem  Rem  sind  in  Carmin  sich  röthende  Zellen  mit  rundem,  in  Alko- 
hol nicht  schrumpfendem  und  in  Carmin  sich  weniger  röthendem  Kerne 
vorhanden. 

Heidenhain  schliesst  daraus,  dass  die  erste  Form  bei  der  Secretion  aufige- 
löst,  die  zweite  neugebildet  sei. 

Es  bleibt  aber  doch  die  Möglichkeit  bestehen ,  dass  die  Schleimzellen 
durch  ihre  langdauemde  Arbeit  eine  wesentliche  Alteration  ihrer  chemischen 
Constitution  erfahren  haben ,  und  dass  hierin  die  Ursache  des  verschiedenen 
Aussehens  der  Zellen  liegt,  je  nachdem  sie  ausgeruht  oder  länger  gereizt  sind. 
Ich  kann  aber  nicht  läugnen,  dass  der  so  total  verschiedene  Eindruck 
s.  Fig.  95)  sehr  stark  in  Sinne  Heidenhain's  spricht. 

HEinBNiiAix  beruft  sich  endlich  zur  Stütze  seiner  Ansicht  noch  darauf,  dass 
er  aus  der  gereizten,  in  Jodserum  macerirten  Drüse  mehr  in  Theilung  begrif- 
fene Zellen  zu  isoliren  im  Stande  gewesen  sei  als  aus  der  ausgeruhten.  Die 
Epithelien  der  Hundedrüse  isoliren  sich  überhaupt  .schwer.  Sollte  nun  nicht 
die  Isolirung  junger  Zellen  in  der  gereizten  Drüse  dadurch  erleichtert  werden, 
dass  sie  durch  die  Reizung  lockerer  und  weicher,  wasserhaltiger  geworden 
ist,  was  ja  Heidenhain  selbst  Alles  beschreibt *?  Sollte  nicht  die  starke  und 
lange  Durchströmung  mit  dem  an  ätzendem  kohlensauren  Natron  reichen  Spei- 
chel die  Isolirung  begünstigen?  Bemerkenswerth  ist  auch,  dass  nach  Hei- 
denhain diese  jungen  Zellen  sich  erst  nach  längerer  Maceration  als  die  anderen 
Epithelien  isoliren,  zum  Beweise,  dass  also  begünstigende  Umstände  sie  frü- 
her oder  in  grösseren  Massen  zur  Anschauung  bringen.  —  Ferner  muss  ich 
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nach  meinen  Erfalirungen  sutiva ,  dnss  ich  ans  jtMler  aiis^onihli-n  Spoichol- 
drUso  Tüusontii;  von  in  VonnchruTiR  besriflonon  F.)iiUi['lzellon  dcmonstriron 
will.    Gnnz  besoridors  {lei'igncl  ist  hierzu  die  Cilamlidii  Kul)linj:ualis  des  Kanin- 


diciis.  die  hier  noch  den 
Noilhcil  hiilil  dass  «sie 
schone  giossn  ^ehltimzpl)i>n 
lind  Mlindchiii  wn  die^il  tn- 
dnl  I  luhm  i\dhn  ih  des  Hun- 
des I  Ulli  ih  In  jidtr  holio- 
l>ir,eii  solchen  Ditlsr  findcl 
Tinn  1  iiiseiiclc  jiin(Eei ,  durch 
Spiossung  sich  entwickeln- 
der Fpilhilzellen  l'iinci- 
piill  Inllf*  ich  seihst  wigcn 
der  \on  mir  mldcckltu  Be- 
(•inciilion  d(r  SpeicheUei- 
hn  ana  din  C\ lindorzelleii 
"  der  Ausrobrun^sglingc  Hiie 

^<ij|^iHjg^|^^  o~  Jl^'ftl^  illinJhlige  BUckbiidunp  der 

^^''S^SsÄä ( ^^W'  AUeolen    für    sehr    wnhr- 

scheinhch.    !n  \vie  woit  iHter 
n  Hiintle.  Nach  das Nenrnsysleni  diesen  Ve- 

getation äprozcss  primür  oder 
secundiT  beeinflussl,  mOcbte  noch  weiterer  Forschung  bedürfen. 
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§.  8.  Von  dem  Stroma  der  Speicheldrüsen.  Die  Bindosub* 
stanzen  bestehen  theils  aus  Membranen,  theils  aus  Fascrbttndcin ,  die  ein  po- 
röses NelzAverk  bilden,  welches  das  ganze  Organ  durchsetzt  und  welchem  bald 
grössere,  bald  geringere  Mengen  elastischer  Fasern  von  oft  betrJlchtlicher Ent- 
wicklung beigemengt  sind.  Die  Kcrngebildc  sind  nicht  überall  leicht  darzu- 
thun  und  stellen,  wo  sie  vorkommen,  kleine,  ovale,  scharf  begrenzt«,  glänzende 
Körperchen  dar.  An  einzelnen  Orten  findet  man  feinkörnige,  kernhaltige,  mit 
derben  FortScItzen  versehene  Zellen ,  die  wahrscheinlich  auch  zu  den  zelligen 
Elementen  der  Bindesubstanzen  gerechnet  werden  müssen.  Nach  Boll  und 
KöLLiKKR  bilden,  wie  schon  oben  besprochen,  blasse,  platte  Bindesubstanz- 
zellen ein  reticulum  um  die  Alveolen. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Vorkommen  von  Muskelfasern ,  die  Schlüter  im 
Stroma  gesehen  haben  will,  muss  ich  bemerken ,  dass  ich  neuerdings  diesem 
auch  in  physiologischer  Beziehung  hochwichtigen  Punkte  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt  habe.  An  in  Garniin  gerötheten,  durch  Alkohol  erhär- 
teten und  in  (ilycerin  untersuchten  Schnitten  habe  ich  mich  nun  in  der  That 
davon  überzeugt,  dass  theils  solitare,'  theils  in  Bündeln  zusammenliegende, 
glatte  Muskelspindeln  mit  langen,  stabförmigen  Kernen  vorkommen,  die  wohl 
nicht  als  Bestandtheile  der  Geflisse  zu  betracht<?n  sind .  sodass  das  Stroma  der 
Contractilität  nicht  ganz  entbehrt. 

■ 

Das  Bindegewebestroma  ist  nun  zwischen  den  zu  einem  kleinen  Ausfüh- 
ningsgange  gehörigen  Alveolen  ungemein  spcirlich ,  sodass  diese  sich  dicht  ge- 
drängt aneinander  lagern  und  gegen  einander  abplatten.  Die  einzelnen,  zu  den 
kleinen  Ausführungsgangen  gehörigen  Drüsenträubchen  werden  dann  durch 
etwas  breitere  Bindegewebezüge  geschieden ,  in  denen  bei  fetten  Thieren 
sich  die  Bindcgewebezellen  zu  Fettzcllcn  umwandeln ,  sodass  Ueberosmium- 
si4ure  eine  zierliche,  aus  schwarzen  Linien  gebildete  Marmorirung  an  jedem 
frischen  Schnitt  einer  Speicheldrüse  hervorbringt.  Nachdem  secund^re  und 
lerliilre  Packete  von  DrüsentrUubchcn ,  die  zu  einem  grösseren  Ausführungs- 
gange gehören,  mit  Bindegewebe  zu  einer  compacten  Masse  zusammengebunden 
sind,  entstehen  vielfache,  mit  blossem  Auge  sichtbare  Lappen,  welche  durch 
Spalten  von  einander  getrennt  sind.  Die  Wand  dieser  Spalträume  besteht  aus 
Bindegewebefasern  und  ich  habe  ein  Endothel  auf  ihnen  wenigstens  nicht 
deutlich  wahrgenommen.  Doch  habe  ich  auch  diesem  Gegenstande  keine 
besondere  Beachtung  zu  schenken  bisher  Zeit  gefunden.  Dass  diese  Spalten, 
wie  GiANuzzi  behauptet ,  zu  dem  Lymphgefässsystem  gehören ,  bezweifle  ich 
nicht  im  (jeringsten.  Weder  von  den  Blutgefässen ,  die  in  einer  so  merkwür- 
digen Abhängigkeit  vom  Nervensysteme  stehen ,  noch  von  den  Lymphgefässen 
ist  der  Anatomie  etwas  Eigenthümliches  bekannt.  Die  Gapillaren  umspinnen, 
sich  an  die  Membrana  propria  anlegend ,  diese  sehr  dicht  und  von  mehreren 
Seiten  und  zeigen  nichts  von  dem  gewöhnlichen  Baue  Abweichendes. 

§.  9.  Methode  der  Untersuchung.  Handelt  es  sich  darum ,  über 
den  Situs  der  Alveolen,  Ausführungsgänge,  der  Zellen  und  des  Stromas  einen 
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Ueberblick  zu  gewinnen ,  so  macht  man  feine  Schnitte  von  ertiärteten  Drüsen. 
Die  Erhärtung  geschieht  durch  Einlegung  von  dtlnnen  -Scheiben  lebenswarroer 
Drüsen  in  absoluten  Alkohol.  Die  feinen  Schnitte  werden  dann  In  bekannter 
Weise  mit  Carmin  gefärbt  und  in  Glrcerin  untersucht.  Um  die  feineren  Stnic- 
tunerhältnisse  zu  studiren ,  müssen  alle  Härtungsmethoden  vermieden  wer- 
den. Man  kann  von  ganz  frischen  Drüsen  mit  sehr  scharfem  Messer  Schnitte 
machen ,  die  man  in  Jodserum  oder  Chromsiiure  von  '  05 — '  :>n^\  o»  d^™  ^n 
wenis  Jodserum  beisemischt  ist,  untersucht.  Indem  man  solch  feine  Schnitte 
vorsichtig  mit  der  Nadel  zertheilt ,  erhalt  man  isolirte  Alveolen ,  Speichelröh- 
ren, Epithelzellcn  mit  Nervenendigungen  u.  s.  w.  —  Am  vorzüglichsten  ge- 
lingt die  Isolation  der  Epithelien  durch  die  Anwendung  von  Jodserum,  in  dem 
man  4 — 6  Tage  die  Drüse  liegen  lässt  oder  noch  besser  durch  der  Jodsenim- 
behandlung  nachfolgende  Einlegung  in  Chromsäure  von  *  ^^  q.  Die  Chrom- 
süure  macerirt  am  vorzüglichsten ,  wenn  schon  vorher  eine  oder  zwei  Drüsen 
für  einige  Tage  eingelegt  gewesen  waren.  Ganz  frisch  angewandt  muss  man 
immer  nur  ein  die  Drüse  nur  2 — i  Mal  übertreffendes  Volum  nehmen.  — 
Eine  andere  Methode  zur  Isolation  der  Elementarbestandtheile,  besonders  der 
Kaninchendrüse ,  besteht  darin ,  dass  man  diese  in  ein  kleines  Gldschen  legt, 
4 — 8  Tropfen  der  Chromsiiure  von  \  ^q^  q  hinzugiebt ,  und  nach  einer  Stunde, 
wenn  das  Organ  durch  Quellung  gehürtet  und  durchscheinend  geworden  ist, 
feine  Schnitte  anfertigt  und  mit  scharfen  Nadeln  in  derselben  Chromsäure 
zerlegt.  —  Recht  gut  zur  Isolation  der  Elementartheile  erweist  sich  auch 
Aetzkalilauge  von  33^  q.  Sobald  die  Diilse  braun  geworden  ist ,  was  nach  >  4 
bis  V2  S^u^d^  ^i'^^'*>^^  lösen  sich  die  Gewebe  leicht.  Die  UntersuchungsflUssig-> 
keil  darf  natürlich  nicht  Wasser,  sondern  muss  abermals  dieselbe  Kalilauge  sein. 
Eine  ganz  vorzügliche  Methode  zur  Demonstration  der  Ner\'enendigungen  ist 
die  von  Max  Schlltze  in  die  mikroskopische  Technik  eingeführte  Einlegung 
frischer  Drüsen  in  Ueberosmiumsäure ,  wodurch  die  markhalticsen  Ner>'en  in- 
tensiv  schwarz  werden,  wie  mit  Tinte  injicirte  Schläuche ,  während  die  Epi- 
thelien in  dünnen  Schichten  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  sich  so  gut  wie 
gar  nicht  färben.    Nur  die  Speichelröhren  nehmen  einen  bräunlichen  Stich  an. 


Capitel  XV. 


Bau  und  Entwicklung  der  Zähne. 

Von 

Vf.  Waldeyer. 


Diejenigen  Harlgebilde  des  thierischen  Organismus,  welche  man  als 
»Zilhnea  bezeichnet,  ßnden  sich,  freilich  mit  sehr  verschiedenem  histolo- 
gischen Bau,  in  grosser  Verbreitung  sowohl  bei  den  Wirbelthieren,  als  bei 
den  Wirbellosen. 

Mit  Ausnahme  der  Larven  form  des  Pelromyzon  (Ammocoetes),  von 
Amphioxus,  Acipenscr  und  der  Lophobranchier  (Cuvibr)  unter  den 
Fischen,  einiger  Kröten  (Pipa)  bei  den  Amphibien,  d^r  Chelonier  bei  den  Rep- 
tilien, sänimtlichcr  Vögelf  von  Myrmecophaga,  Manis  und  wohl  auch  Echidna 
unter  den  Säugern  haben  sämmtliche  VV^irbeithiere  Zähne.  Die  Barten wale 
haben  sie  wenigstens  im  Fötalzustande. 

Die  anatomische  Grundform  des  Vertcbratenzahnes  ist  die  einer  grossen 
Papille  der  Mund-  resp.  Rachenschleimhaul,  der  durch  chemische  und  histo- 
logische ümcinderung  ihrer  Bestandtheile  eine  bedeutende  Härte  verliehen  ist. 
Je  nachdem  auch  der  bindegewebige  Stamm  der  Papille  an  der  Erhärtung 
Theil  nimmt  oder  nicht ,  unterscheiden  wir  zwei  grosse  Gruppen  von  Zähnen : 
Dentinzähne  und  Ilornzähne. 

Die  Ilornzähne  tragen  den  Charakter  einer  weit  einfacheren  Bildung. 
Sie  stellen  mehr  oder  minder  entwickelte  Papillen  mit  mächtigem  verhornten 
£pitheluberzuge  dar.  Sie  hängen  niemals  mit  Skelettheilen  zusammen  und 
vermitteln  den  Uebergang  zu  den  übrigen  Hornformationen ,  Haaren,  Stacheln, 
etc.  Aechte  Ilornzähne  treffen  wir  bei  den  Petromyzonten,  den  Myxi  nei- 
den und  Ornilhorhynchus.  Eigen thümlich  complicirle,  aber  offenbar 
hier  anzureihende  Bildungen  sind  die  Barten  vieler  Wale  und  die  Homkau- 
platten  von  Rhytina  S  teil  er  i. 

Bei  den  Dentinzähnen  betheiligt  sich  in  erster  Linie  der  bindegewe- 
bige Grundstock  der  Zahnpapille  an  dem  Erhärtungsprozess ,  der  hier  ganz 


334 


XV.    Bhii  und  Entwicklung  der  Z'.iline.    Von  Wai.i» 


der  Ossi lieation  analog  vor  sich  gehl.  Nur  bildet  sich  kein  üchterKnochenfSon- 
cjem  eine  zwar  verwandte,  aber  viel  harlpre  und  im  histologischen  Bau  mehr 
oder  minder  abweichende  Substanz,  das  Zahnbein  [Dentin).  Das  Epithel 
der  Zahnpapille  verkümmert  da- 
bei entweder  zu  einem  ganz  ru- 
dimentären llornllberzuge,  der 
cuticula  (Schmelzober  — 
hilutchenj,  öderes  bildet  sich 
in  eigen ihdndicher  Weise  zu  lan- 
gen petrißcirten  Prismen  aus,  die 
zusammen  als  »Schnielzu  das 
Dentin  UlKikleiden.  Hierzu  kommt 
als  mehr  accessorische  Bildung 
noch  das  Cemenl,  eine  iichte, 
vorzugsweise  die  Zahnwurzeln 
überziehende  Knocliensubstanz. 
Die  De'ntinzilhne  sind  fast  stets 
an  die  den  Mund  und  Rachen  um- 
gebenden Skeletthcdc,  meistens 
die  Kiefer,  befesligl. 

Von  der  einfachen  Anordnung 
der  drei  hauplsiichljchslen  Zahnbe- 
slanilUieile,  wie  sie  z.  B.  bol  den 
Mensclien^ühnen  sich  flndct .  (tiebt 
es  liöclisl  inannichfaehc  und  com- 
plicirlc  Ab  weich imgen.  Dahin  fce- 
höre»  vor  Allem  die  so(j.  schmelz- 
raltigcii  ZUhne  der  Nager,  Ein- 
hufer  u.  A. ,  und  die  zusam- 
men (|:e  sei  zten  Zahnbauten  vieler 
Fische,  fossiler  Itcplilien  (Labyrin- 
llindoiij,  der  Elephanlen  elc.  Die 
si'hiiielzfiiltlgen  Zühuc.  d.  compli- 
cali,  haben  die  Gniiidform  eines 
einfachen  Zahns.  Das  Zahnbein  der 
Krone  isl  iiber  wie  eine  Halskrause 
gefaltet :  Sclnnelx  und  Cemcnl  sen- 
ken sich  als  Ueber£ii|{  in  alle  die 
en  dcntes  coniposlli  kann  mun  zwei 


Kl;:.  •)!.  ri-ni'iiinlarziiliii  dor  Knizc  in  silu.  I 
sctiliir.   '''/|.     1)  .Si-liinolz  mit  Kivuziin|is- U[id  l'a- 
niltelsl reifen,   i]  IKiitiii  inilScKHEiiKR'scIieii Linien. 
3,^':  Ci'iiienl.   4;  .VIveolarpcrrnsL   5)  ünlcrkiefer. 

dadurch  cnlslehenden  Buchten  hinein.  Bei  d 
Hau|)lfarnicn  unterscheiden.  Entweder  ist  ein  gemein  sc  hall  lieh  er  Slamni  vorhan- 
den ,  von  dem  eine  Men^e  Einzclziihnchen  ausfiehen  i'Galcopilhecus,  Lafay- 
rinthodon)  oiler  es  fehlt  eine  gemeinsame  Zahnpulpa  ganf.,  und  es  sind,  wie  bei 
vielen  Fischen  und  bei  Ory et cro|)us,  zahlreielie  selbständige,  vom  Kiefer  aus- 
gehende Ein/.elziihnclieu  zu  einem  Gesammlzalju  vereinigt.  Die  Pulpa  der  l.iiby- 
rlnlhiidonlcnziihnc  ist  also  den  zusammengesetzten  Papillac  filirormcs  der  Zunge  zu 
vergleichen ,  während  die  ücht  zusammenfiesetztcn  Ziihne  der  zweiten  Olnsse  zu 
^llen  einfachen  Zülmen  sich  verhalten    wie  die  llufsohle  zum  Haar.    Bei  den  Back- 
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zShnen  der  Eiepli.mlon  vcrhiilt  sirli  der  giuue  Zahn  wie  ein  zusammengesetzter 
Zahn  der  ersten  Art ;  jeder  Ein/eizalm  hat  aber  einen  schmel/fahigen  Bau ,  so  dass 
ein  höchst  verwickeltes  Gesaiiimtbild  herauskommt^ 

Auf  der  andern  Seile  >\ird  die  ZahnbihUn)^  wiederum  vereinfacht  durch  den 
Mangel  von  einem  oder  zweien  der  genannten  Zalingcw  ehe,  nämlich  des  Schmelzes 
oder  des  Schmelzes  und  Cements.  Die  Slosszähne  der  Klephanten  sowie  die  Zähne 
der  Edentaten  entbehren  des  Schmelzes.  Auch  die  Nager  haben  an  der  Kaulläche 
ihrer  Schneidezähne  keinen  Schmelz.  Nur  aus  gewöhnlichem  Zahnbein  bestehen 
nach  OwKN'^-*  die  Pharvngealzähne  von  Labru.<.  Sehr  verbreitet  bei  den  Fischen, 
/.  B.  Esox,  ist  dieComhination  eines  central  geiei^enen  »:erässhaltigen  Denthis  Aa- 
sodentine,  Owe.n)  mit  einer  dünnen  Mantelzone  von  gewöhnlichem,  u)  den 
iUissersten  Lagen  homogenen  sehr  harten  Denliii  \  i  t  r o  d  e  n  t  i  n  e ,  Owen  •*^) .  Vgl. 
Fig.  99.  ' 

Zahnbein  (Elfenbein,  Subst.  el)urnea,  Ebur,  Dentin).  Das 
Zahnbein  stellt  eine  gelblich  weisse,  sehr  elastische  al)er  spröde  Masse  dar  von 
feinfasrigem  und  eigenlhümlich  glänzendem  Bruch,  und  ist  eine  der  hiirteslen 
Substanzen  des  Ihierischen  Körpers.  Haupt beslandlhcile  desselben  sind  eine 
sehr  feste,  der  compacten  Knochenniasse  ähnliche  Grundsubstanz  und  in  feine 
CanUlchen  der  lezteron,  Zabncanillcben,  eingebettete,  ilusserst  zarte,  viel- 
fach verästelte  Fasern,  Zahn  fasern  Tomks^",  Kölliker'>\  Die  Zahnfasern 
sind  enorm  verlängerte  Auslilufer der  sogenannten  Elfen  beinz eilen  (Odon- 
toblasten^  s.  die  Zahnpulpa.  Das  Zahnbein  entspricht  somit  der  Knochen- 
substanz, mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  bei  der  subst.  ebumea  nicht  Zel- 
len, sondern  nur  lange  Zellenauslilufer  in  die  erhärtete  Grundsubstanz  ein- 
geschlossen sind.  Was  das  weitere  Verhalten  der  Grundsubstanz  anlangt,  so 
hat  dieselbe  eine  durchaus  homogene  Beschaffenheit  und  zeigt  chemisch  eine  ähn- 
liche Zusammensetzung  NN  ie  compacte  Knochen.  Nach  Behandlung  mit  Säuren 
■am  besten  verdünnte  Salzsäuren  erhält  man  eine  dem  Ossein  fast  vollkommen 
gleiche  Masse,  den  Zahnknorpel,  <ler  nur  eine  etvNas  grössere  Festigkeit 
besitzt. 

Die  weichen  Theile  i\os  Zahnbeins  sind  <lie  Zah  n fasern.  Sie  stecken 
nicht  unvermittelt  in  der  harten  Grundsubstanz ,  sondern  sind  noch  von  be- 
sonderen, eng  mit  der  letzteren  verbundenen  Scheiden  unjgeben,  Z a  h  n  s c  h  e  i- 
den  £.  Neimann^^  Nach  Entfernung  der  Zahnfasern  durch  Maceriren  oder 
Glühen  des  Zahns  bleiben  diese  Zahnscheiden  unversehrt;  erst  nach  der  Zer- 
.störung  der  Grundsubstanz  durch  Kochen  in  starker  Salzsäure  oder  in  kau- 
stischen Alkalien  treten  sie  hervor  als  der  einzise,  fast  unzerstörbare  Rest  des 
Zahns.  Sie  bilden  <len  weissen  feinfadigen  Filzj  den  man  nach  der  Behan<l- 
lung  mit  den  genannten  Agenlien  zurückbehält. 

Die  Zahnscheiden  gehiiren  höchst  wahrscheinlich  in  die  Kategorie  der  clasü- 
schen  Begrenzungsschichten,  die  sich  um  die  Hohlräume  der  Bindesubslanzen  aus- 
zubilden pflegen.  E.  Nki-maNi\  hält  sie  für  verkalkt.  Vergl.  auch  Lief.  I.  pag.  91 .  d.  W. 

Die  Zahnbeingrundsubslanz  ist  demnach  von  einer  Menge  feiner 
Canülchen  mit  besonderen  Wandungen,  Zahnscheiden,  in  welchen  die  Zahn- 
fasern   stecken,    durchsetzt.     Die    Zahnca  nälchen    beginnen    mit   feinen 
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circulären  OciTnungen  an  der  Innenfläche  der  PulpahObte  und  durchziehen  von 
da  aus  das  Zahnbein  in  radiärer  Richlung  unter  Bildung  zahlreicher  Schrau- 
bonwindungen  Welckhb*'.  tm  Allgemeinen  erslreckl  sich  jedes  Canalchen 
von  der  Pulpahöhle  bis  zum  Schmelz  resp. 
dem  Cemenl,  indem  es  auf  diesem  Woge  sich 
reichlich  durch  zarte  Querüsle  verzweigt. 
Mittelst  dieser  Querltslcanastomosiren  sowohl 
die  CanUlchcn,  als  auch  ihr  luhalt  die  Zahn- 
fast'rn  mit  einander.  An  Schliflen  frischer 
Zahne  bei  stärkeren  Vei^rbsseningen  (500 — 
lOOO)  erkennt  man  unschwer,  namentlich  in 
dem  centralen  Abschnitt  der  CanUlchen,  der 
von  bedeutend  stiirkercm  Kaliber  ist,  die 
blasse  homogene  Zahnfaser.  Die  Wandung«.^ 
der  Canillchen  (Zahn scheiden}  lassen  sich 
nur  auf  dem  Oiierschnitt  gut  scheu  ^  als 
sehmale  gelbliche  Itinge,  in  deren  Mitte  dann 
wieder  der  Querschnitt  der  Zahnfasor  als 
dunkler,  feiner  Punkt  erscheint.  Ich  glaube 
wenigstens  so  mit  Köli.iuer^^  das  Quer- 
schniltsbild  der  Zahnrührcheu  deuten  zu 
mUssen.  ZurOricntirung  über  diese  Verhall- 
nisse leisten  cariöse  Zähne  gute  Dienste"]. 
Am  besten  sind  die  Zahncaniilchcn  an  feinen 
lufttrockenen  Schliffen  zu  übersehen ;  sie  In- 
ten da,  mit  Luft  gefüllt,  als  tief  dunkle  Röhr- 
clien  oder  Linien  sehr  bestimmt  hervor  und 
lassen  sich  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen 
verfolgen. 

Ueber  die  peripherische  Endigung  der 
Zahncnnidchen  lUssl  sich  noch  keine  sichere 
Auskunft  geben.  Und  doch  hat  eine  gcnuue  Kenntniss  derselben  einen  beson- 
dem  Werth,  seit  Tomes^"  auf  die  Sen.sibilitilt  der  peripherischen  Thcüe  des 
Dentins  aufmi'rksam  gemacht  hnl.  Zur  Zeil  der  Kndschlingen  mussten  auch 
die  Zabncan<ilchen  in  dieser  Weise  endigen ;  doch  lassen  sich  wirkliche  ter- 
minale Schlingenbildungen  hier  kaum  nachweisen.  Gegen  den  Schmelz  hin 
ßnden  sich  siets  äusserst  feine  AuslMufer  der  Zahncaniilchcn,  die  sich  an  der 
Grenze  des  Zahnbeins  verlieren.  Mitunter  zeigen  sich  auch  hier  kleinere  und 
grössere  un regelmässig  begrenzte  LUcken,     Inteiglobularrilume  Czer- 


Fi(E.  9B.  Eckzalin  vniii  Mi'iiNclicn, 
Stück  FiiicsQucrKcKlilf's  iler  Wurzel. 
300/,.  i;.  Ccnicnt  n>il  grossen  Kno- 
clienhöhlun  und  paraUeleii  Slreiren. 
1)  IntcrglobularsulKilnnz.  3:  Znlin- 
caaüichen. 


'i  lii  <lpr  NHL'libarschatl  dur  cariuscn  Stellen  zeigen  sieh  sirwohl  die  weiclicii  Zahiifa- 
sem  als  aucti  die  Zalinscbeiden  verdickt,  so  dass  mau  auf  dem  QuerschniU  beide  sehr  deut- 
lich erkennen  kaun. 
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■AK  ^3,  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  soll.  Die  Zahncanälchen  gehen  in 
diese  Interglobularrüume  über,  sowie  andrerseits  von  letzteren  auch  oft  nodi 
feine  Ausläufer  gegen  den  Schmelz  hinziehen.  Ein  Uebergehen  der  Zahncanill- 
eben  in  den  Schmelz  findet  nicht  statt. 

Tome«! 2^  und  Külliker^^  hallen  an  der  Angabe  fest,  dass  die  Zahncanlilchen 
zum  Theil  mit  ihrem  weichen  Inhalt  in  den  Schmelz  eindringen.  Namentlich  soll 
das  bei  Nagern  und  Beutelthicren  der  Fall  sein.  Mir  ist  es  ebenso  \\'cnig  wie 
Hebtz^^  gelungen,  davon  überzeugt  zu  werden.  An  SchlifTen  kann  man  darüber 
gar  nicht  zur  Klarheil  kommen ,  da  der  geringste  Mangel  an  Parallelität  der  Schliff- 
ebenen  sehr  leicht  Tauschunf^en  hervorruft.  Andrerseits  müssen  Sprünge  im  Schmelz 
und  unebenes  Ineinandergreifen  von  Zahnbein  und  Emailsubstanz  Bilder  hervor- 
rufen,  die  scheinbar  zur  Bestätigung  der  To&iEs'srhen  Ansicht  dienen.  Die  Ent- 
scheidung kann  nur  an  jungen,  in  der  Bildung  begrilTenen  Zähnen  geliefert  werden. 
Doch  habe  ich  bei  solchen  niemals  etwas  dergleichen  vorgefunden. 

Zwischen  Zahnbein  und  Cement  tritt  regelmässig  jene  bereits  erwähnte 
Interglobularsubstanz  in  grösserer  Menge  auf,  und  die  meisten  Zahncanälchcn  ge- 
hen in  deren  unregelmässige  Hohlräume  über.  Diese  stehen  wieder  durch  feine 
Ausläufer  mit  den  Knochencanälchen  des  Cements  in  Verbindung. 

An  der  Kaufläche  der  Schneidezähne  bei  Nagern,  wo  das  Dentin  blank  zu 
Tage  liegt  und  immer  nbgeschlilfen  wird ,  liessen  sich  die  Canälchen  bis  unmittel- 
bar an  die  freie  Oberfläche  verfolgen.  Doch  schien  mir,  dass  in  den  letzten  Ab- 
schnitten derselben  die  Zahnfaser  atrophirt. 

Gehen  wir  zu  einer  genaueren  Betrachtung  der  Zahnfasern  über,  so 
ist  deren  VeVlauf,  als  durch  die  Zahncanälchcn  bedingt,  bereits  im  Vorigen 
genügend  erörtert.  Es  ist  jedoch  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  überall,  auch 
in  den  feinsten  peripherischen  Verzweigungen  der  Canälchen ,  noch  Zahnfa- 
sern stecken.  Bei  jungen  Zähnen  ist  das  gewiss  der  Fall,  bei  älteren  scheint 
vielfach  eine  mit  Obliteration  der  Canälchen  verbundene  Atrophie  der  Fasern 
stattzufinden.  Vergebens  sucht  man ,  selbst  an  den  Jüngern  Zahnfasern  ,  nach 
Kernrudimenten,  obgleich  die  Entwicklungsgeschichte,  sowie  einzelne  patho- 
logische  Befunde  (bei  Caries)  daran  denken  lassen.  In  Carmin  färben  sich  die 
Fasern  leicht.  Bemerkenswerlh  ist  die  grosse  Dehnbarkeit  der  Zabnfasern; 
man  kann  namentlich  bei  jungen  Zähnen  die  Elfenbeinzellen  weit  vom  Dentin 
entfernen,  ohne  dass  deren  Fortsätze  abreissen ,  die  dann  wie  Harfensaiten 
angespannt  erscheinen.  Wenn  Salier^*  neuerdings  die  Fasern  für  Röhrchen 
erklart,  weil  sie  beim  Trocknen  Luflbläschen  zu  enthalten  scheinen  und  auf 
dem  Querschnitt  einen  dunklen  Punkt  zeigen,  so  beruht  das  wahrscheinlich 
auf  Verwechslung  mit  Zahnscheiden.  Die  Fasern  sind  durchaus  solid  und  ho- 
mogen. 

Von  dem  vorhin  geschilderten  Baue  des  Zahnbeins  giebt  es  einzelne  bemer- 
kenswerlhe  Abweichungen.  Eine  ziemlich  allgemein  verbreitete  Bildung  ist  zu- 
nächst die  Interglobularsubstanz.  So  nannte  Czermak  diejenigen  Partieen 
des  Dentins ;  welche  sich  am  lufltrocknen  Schlifl*  mit  unregelmässigen  Lücken  und 
Hohlräumen  durchsetzt  erweisen.  Die  Begrenzungen  dieser  Lücken,  namentlich 
wenn  sie  lief  einschneidende  Winkel  zeigen ,  springen  oft  in  Form  kugliger  Mas- 
sen   vor,    Zahnbeinkugeln.      Kuglige    Zeichnungen,    die   mitunter   in  compactem 

Uandbncli  der  mikroskopi sehen  Anatomie.  22 
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Denlin  aurirelcn  lassen  sich  daraus  erklären,  dass  vieiracli  eine  nachträgliche  Obll- 
teration  der  InlerglobularrBiime  durch  VerLnöcheriing  ihres  weichen  Inhaltes  slaU- 
findel,  nobel  die  Conlourcn  ihrer  ehemaligen  Begrenzung  erhallen  bleiben.  Der 
Inhalt  der  Inlerglobulamume  bestellt  »us  einer  weichen  Masse.  Bei  jungen,  fri- 
schen kalbsE  ihnen  kann  mun  in  den  grösseren  Interglobülarrüumen  sehr  hSuIig 
rundliche  und  slernfbrmige  Zellen  mit  AuslUurcrn  liegen  sehen,  die  sich  in  die  ein- 
mündenden Zahncanälchen  rorlsetzen.  Spüter  verkümmern  die  Zellen,  oder  ihr 
Prolopla<![na  nandilt  sich  in  eine  dem  Zahnknorpcl  ähnliche  Substanz  um.  Fitst 
regelmdssig  findet  sich  ^n  der  Grenze  des  Cenicnls  eine  Lage  sehr  kleiner,  dichtge- 
driingler  Interglobuhrrlumc  granulär  layer  Toues.  Die  Interglobularr'dume 
out  ihrem  weichen  Inhalt  sind  also  nichts  anders,  als  das  Resultat  eines  etwas  un- 
rege Im  a-^s  igen  ^  erzahnung«prozesscs  und  den  kleinen  unregelmSssigeii  Marklücken 
analog    die  man  auch  inmitten  compacter  Knocliensubslanz  lindet. 

Im  Zahnbein  i  leler  Thiere  namentlich  der  Fische ,  bei  eüiigen  Nagern  ,  im 
centralen  Thtile  der  Slo<!»7dhne  des  Elephimlen,  den  Backzähnen  des  Jguanodon  u. 
A  linden  ^ich  Ger<issc-in  ile  den  Ha vers' scheu  Canälen  des  Knochens  analog, 
Vasodcntiric  Owen.  Bei  Menschen  werden 
dcrgleiclien  Bildungen  wohl  nur  bei  nachtrüg- 
liclien  Vcrknücherungcn  der  Pulpa  nngctrolTen. 
Wie  bei  manchen  Fischen  (KöLLiner  '*)  die  Ske- 
Icttknochcn  zum  grossen  Theil  aus  achtem  Den- 
tin bestehen,  ko  trifTt  man  umgekehrt  auch  im 
Dentin  der  ZhIihc  ,  namentlich  bei  pathologischen 
Producten ,  Odontomcn  Vihchow,  Ostco-Odonto- 
men  Houl  ,  dann  im  Zahnbein  in  der  Niihe  des 
Cements,  oder  bei  Verknuclierungen  der  Pulpa 
den     Knochen  körperchen     ühnlichc     Bildungen, 


Osteodentii 


■  Owen. 


Flg.  99.  «pitie  eines  Hechlzahns. 
(Unterkiefer  E^ox  luciu-ij  »<>/],  Ceii' 
trales  Vncodenlin  Mantel  von  lich- 
tem Dentin  mit  Husscrem  Belag  vor 
Vit  rode  ntin. 


Uebergangs rönnen  zwischen  Vasod entin e, 
Osleodentinc  und  gewöhnlichem  Zahnbein  sind 
bei  Fischen,  Hechten  z.  B.,  sehr  häufig;  auch 
bei  den  Cetacecn,  Dugong,  Physetcr,  gehen  die 
peripherischen  Lagen  des  Dentins ,  welche  reich- 
lich mit  kleinen  Inlerglobularräumen  und  ächten 
Knochenkürperchen  durchsetzt  sind,  unmerklich 
in  das  umgebende  Cemenl  über,  sodass  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  Knochen  Substanz  und 
Dentin  hier  nicht  zu  ziehen  ist. 

Seit  ScKKBGEn''  kennt  man  im  Dentin  ein 
System  concenirisch  und  parallel  den  Zahncontouren  verlaufender  Linien ,  die  bei 
grösseren  Zähnen  sehr  gut  mit  freiem  Auge  oder  schwacher  Vergrösserung  zu  er- 
kennen sind.  Sie  haben  z  B.  beim  achten  Elfenbein  ,-iuf  Querschnitten  einen  charak- 
teristischen gekreuzten  Verlauf  unter  Bildung  kleiner  rhomboidaler  Maschen.  W!« 
Betzil's  '"  und  Owbn  ^^  zuerst  richtig  angegeben  haben,  werden  diese  Schrbgeii 'sehen 
Linien  durch  die  gleichgerichteten  Hauplbicgungeu  der  Zahnröhrchen  veranlasst. 
OwEN^*  erwähnt  ferner  ein  zweites  System  parallel  verlaufender  Bogenhnien 
im  Denlin,  Contourlinien,  namentlich  bei  den  Slosszühnen  der  Elephanlen,  das 
durch  regelmässig  eingelagerte  Sirala  kleiner  Zellen  [wahrsclieinltch  feinkörniger 
Interglobularsubstanz)  hervorgerufen  wird.  Czehiiae  und  Küllikeh''^  bilden  Aehn- 
liches  von  menschlichen  Zähnen  ab ;  doch  darf  man  daraus,  wie  vielfach  geschehen, 
niclil  auf  einen  lamcllösen  Bau  des  Dentins  schliessen. 
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Schmelz  (Subst.  vitrea,  Subsl.  adamanlina,  encauslum, 
adamas,  Email).  Der  Zahnschmelz  ist  die  härteste  Substanz,  welche  bei 
Vertebraten  vorkommt  (er  st^ht  ungefähr  dem  Apatit  gleich,  F.  Hoppe-Sey- 
ler6ö|.  Seine  mit  blaulichem  Teint  durchscheinende  Masse  bildet  eine  Art  Kappe 
von  verschiedener  Mächtigkeit  um  die  Zahnkrone  und  ahmt  gewöhnlich  deren 
Conlouren  genau  nach.  Seine  Oberfläche,  namentlich  an  den  Seiten,  zeigt 
sehr  feine,  ziemlich  parallel  umlaufende  QuerrifTe,  Czermak,  die  in  dem  pa- 
pillären Bau  des  Schmelz organes  (s.  dieses)  ihre  Erklärung  finden.  Grö- 
bere Wulste  mit  lief  einschneidenden  Furchen  ,  wie  sie  ebenfalls  von  Czermak 
beschrieben  werden ,  sind  wohl  als  pathologische  Bildungen  aufzufassen. 

Bei  jungen ,  in  der  Bildung  begriffenen  Zähnen ,  wo  der  Schmelz  noch 
weich  und  schneidbar  ist,  lässt  sich  sehr  leicht  constaliren,  dass  sich  derselbe 
aus  ziemlich  langen,  3 — 5  fi  breiten ,  prismatischen  Gebilden  zusammensetzt, 
die  man  Schmelzfasern  oder  Schmelzprismen  genannt  hat  (vgl.  Fig.  103 
No.  4  u.  5).     Man  kann  an  denselben  eine  gewisse  Formähnlichkeit  mit  sehr 
langen  Cylinderepilhelzellen  ,  wie  den  Linsenfasern ,  nicht  verkennen.      Na- 
mentlich tritt  das  auf  feinen  Querschliffen  hervor,   die  eine  zierliche  Mosaik 
sechseckiger  Felder  sehen  lassen.    Bei  vorsichtiger  Behandlung  mit  verdünnter 
H  Gl  und  nach  kurzem  Kochen  in  SOj,  Beigel^^,   (welches  Verfahren  übrigens 
keine  besondern  Vortheile  bietet)  lassen  sich  die  Schmelzprismen  bei  Erwach- 
senen ebenfalls  isoliren.     Ihre  Enden  sind  oft  nadeiförmig  zugespitzt,   was 
aber  wohl  nur  von  unregelmässigem  Absplittern  herzurühren  scheint.     Dabei 
stellt  sich  heraus,  dass  die  Prismen  theils  gerade ,  theils  in  Curven  verlaufen ; 
ob  Zickzackbiegungen  vorkommen,   wie  Czermak  will,   davon  habe  ich  mich 
nicht  überzeugen  können.    Auffallend  sind  an  isolirten  Schmelzprismen  die  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  auf  einander  folgenden  dunkleren  Querstrei- 
fen und  leichten  Varikositäten ,   die  napientlich  beim  Zusatz  sehr  verdünnter 
HCl  hervortreten.     Setzt  man  die  Behandlung  mit  HCl  etwas  länger^ fort,  so 
zerfallen  die  Fasern  gern  den  helleren  Querlinien  nach  in  kleine  cubische 
Stückchen  von  nahezu  gleicher  Grösse  (3 — 4  //). 

Wie  die  Querbänder  zu  erklären  seien ,  ist  bis  jetzt  unentschieden.  Der  Um- 
stand, dass  sie  an  jugendlichen ,  weichen  Fasern  in  der  Regel  fehlen ,  wenigstens 
nicht  so  deutlich  sind,  und  dass  ihre  gegenseitigen  Abstände  der  Dicke  der  Fasern 
ungefähr  entsprechen,  hat  mich  die  Vermuthung  aussprechen  lassen  ^^\  dass  sie  von 
der  Kreuzung  der  einzelnen  Fasern  herrühren  möchten.  Ich  erkenne  die  Gründe, 
welche  Hertz  ^'^  gegen  die  Vermuthung  vorgebracht  hat  und  denen  Kölliker^^  bei- 
tritt, sehr  wohl  an,  doch  niuss  ich  bis  jetzt  daran  zweifeln,  ob  in  der  That  alle 
Schmelzprismen  die  Querstreifen  und  Varikositäten  zeigen.  Hertz  kommt  wieder 
auf  eine  schubweise  Verkalkung  der  Schmelzzellen  zurück,  die  bereits  Hannover^® 
angenommen  hatte.  Wie  dadurch  aber  jene  regelmässigen  Querstreifen  hervor- 
gebracht werden  sollen ,  bleibt  mir  wenigstens  unverständlich.  Ausserdem  lässt 
sich  gar  kein  Grund  vorbringen ,  der  für  eine  schichtweise  Bildung  des  Schmelzes 
spräche. 

Die  Schmelzfasern  liegen  ohne  nachweisbare  Zwischensubstanz  fest  an- 
einander;   sie  scheinen  völlig  solid  zu  sein,  und  erstrecken  sich  meist  durch 
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die  ganze  Dicke  des  Schmelzes.  Dabei  haben  die  Fasern  jedoch  einen  sehr 
verschiedenen  Verlauf,  was  zunächst  in  der  bekannten  Kreuzung  der  Pris- 
men seinen  Ausdruck  findet.  Es  erscheinen  niimlich  auf  Schliffen  abwech- 
selnd Lagen  von  Schmelzfasem  in  der  Lüngsansicht  und  im  Querschnitt,  wo- 
durch eine  eigenthtlmliche ,  mitunter  sehr  regelmassige  Zeichnung  entsteht. 
Die  Schmelzprismen  müssen  also  bündelweise  einen  verschiedenen ,  oft  ent- 
gegengesetzt gerichteten  Verlauf  zur  Oberflache  des  Zahns  nehmen.  Eine 
zweite  auf  Schliffen  hervortretende  Zeichnung  im  SchmeU  bilden  die  von 
RcTzits  sogenannten  braunlichen  Parallelslreifen,  gleichlaufend  über- 
einander gelagerte  Linien,  die  von  Kölliker  als  Ausdruck  einer  schichtenwei- 
sen Bildung  dos  Schmelzes  angesprochen  werden. 

Dieselben  sind  oft  (s.  Fig.  97;  sehr  fein  und  dicht  neben  einander  gelagert: 
einzelne  unter  ihnen  treten  stärker  hervor.  Eine  genügende  Erklärung  dieses  Phä- 
nomens lässt  sich  zur  Zeit  nicht  geben.  Hertz  denkt  an  Pigmentablagerungen  in 
den  Schmelzprismen ,  >vie  sie  z.  B.  beim  Biber  und  Eichhörnchen  vorkommen 
(Eisenoxyd  v.  Bibra  ^"^j  und  bei  diesen  Nagern  nach  We.nzcI^^  bereits  im  Proto- 
plasma der  Schmclzzellen  vorhanden  sind,  —  vermag  jedoch  keine  sichern  That- 
sachen  dafür  mit/utheilen.  Noch  andere  Streifungen,  die  von  Czehmak  auf  regel- 
mässigen Zickzackverlauf,  von  Hannover  auf  Drehungen  der  Prismen  zurückgeführt 
werden ,  lassen  sich  an  Querschlitlen  am  besten  nach  Bepinselung  mit  verdünnter 
H  Cl  (1 : 1  i  Hertz)  wahrnehmen.  Für  die  Kreuzungen  der  Prismen,  sowie  für  deren 
verschiedenen  Verlauf  wird  sich  später  (s.  die  Entwicklung  des  Schmelzes)  die  Er- 
klärung ergeben.  Interessant  sind  die  Angaben  von  Hoppe-Sevler 6-'  über  das 
Verhalten  des  Schmelzes  im  polarisirten  Licht.  Demnach  ist  der  fertige  Schmelz 
stark  negativ  doppelbrechend  und  wahrscheinlich  einaxig,  während  der  junge 
Schmelz  positive  Doppelbrechung  zeigt:  ilurch Erhitzung  bis  zu  800*^  wird  auch  der 
ausgebildete  Schmelz  positiv.  Nach  einer  Analyse  von  Hoppe-Seyler  ^•'  fanden  sich 
im  Zaimschmelz  vom  neugobonien  Menschen:  PO**,  3  Ca 0  =  75, 23.  —  CO^,  CaO 
=  7,18.  —  ClCa  =  0,23.  —  P0\  3  MgO=  1 ,72.  —  Organische  Stoffe  =  1  5,59. 
Schmelz  von  Erwaclisenen  enthält  nur  I;— 3  pc.  organische  Bestandtheile,  dagegen 
viel  mehr  phosphors.  Kalk.    Bemerkens werth  ist  ein  geringer  Gehalt  an  Fluor. 

DieCaticula  (persistent  Capsula  Nasmyth'-^^^  Schmelzobcrh^ut- 
che  n  Külliker)  bildet  einen  äusserst  resistenten,  nur  I  — 2fii  dicken  Ucberzug 
über  den  freiliegenden  Theil  der  Zahne,  an  dem  sich  bei  iiltern  ZHhnen  abso- 
lut keine  Textur  mehr  nachweisen  lässt.  Nur  wenn  Schmelz  vorhanden  ist, 
treten  an  der  untern  Fläche  die  Abdrücke  der  Prismen  häufig  als  kleine  qua- 
dratische Felder  auf. 

Blit  Unrecht  führt  seit  Külliker  die  Cuticula  den  Namen  Schmel/oherhautchen, 
denn  sie  findet  sich  eben  so  deutlich  entwickelt  an  Zähnen ,  denen  der  Scbmelz 
fehlt,  z.  B.  bei  Hechten  u.  A. 

Bei  jungen ,  im  Durchbruch  begriffenen  Zähnen  lässt  sich  die  Cuticula 
sehr  leicht  in  toto  nach  geringer  Einwirkung  von  HCl  ablösen  und  mit  arg. 
nitric.  imprägniren,  wobei  grosse,  Epithelzellen  ahnliche  Zeichnungen  zum 
Vorschein  kouunen.  Es  sind  das,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  (s. 
diese)  die  verhornten  Zellen  des  sogenannten  äusseren  Epithels  vom  Schmelz* 
'oi^an,  aus  denen  sich  die  Cuticula  bildet. 
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Die  chemischen  Reactionen  stellen  ebenfalls  die  cutic.  dentis  in  das  Bereich 
der  verhornten  Membranen.  Nach  den  Angaben  von  Kölliker^^,  die  ich  bestätigen 
kann,  lassen  kochendes  Wasser  und  Mineralsäuren  die  cuticula  unverändert,  nur 
wird  sie  in  NOjj  gelb  gePärbt.  Mit  Kali  oder  Natron  caustic.  gekocht  wird  sie  auf- 
gelockert ;  beim  Verbrennen  entwickelt  sich  ein  ganz  an  Homsubstanz  erinnerncler 
Geruch.  Kalk  konnte  ich  bei  der  cuticula  des  Menschen  nicht  nachweisen ;  geringe 
Spuren  desselben  könnten  immer  auf  Verunreinigung  vom  benachbarten  Schmelz, 
resp.  Dentin  her  bezogen  werden,  sodass  eine  Petrification  der  cuticula  zweifclhafl 
bleibt;  Kollhann^^*  nimmt  eine  solche  neuerdings  an,  jedoch  ohne  Beweise. 

Cement  (Zahnkitt,  Subst.  osteoiden,  caenrientum,  cortex 
osseus,  crusta  petrosa).  Das  Cement  ist  eine  wesentlich  dem  Alveolar- 
periost angehörige  Bildung  Uchter  Knochensubstanz  und  findet  sich  bei  dem 
Menschen  und  vielen  Vertebrat^n  nur  als  dünner  Ueberzug  der  Zahnwurzel. 
Eng  mit  dem  Zahnbein  verbunden ,  beginnt  es  als  feiner  Belag  an  der  Grenze 
des  Schmelzes  und  zeigt  sich  am  dicksten  an  der  Wurzelspitze  und  zwischen 
den  Zinken  der  mchrwurzligcn  BackzUhne.  Bei  den  schmelzfaltigen  und  den 
zusammengesetzten  Zcihnen  dringt  das  Cement  als  ziemlich  dicke  Lage  tief 
zwischen  die  Buchten  der  Zahnkrone  ein ,  oder  dient  als  verkittendes  Material 
fUr  die  EinzclzUhnchen ;  es  liegt  dabei  von  allen  Zahnbestandtheilen  am  mei- 
sten nach  aussen.  Die  Pachydcrmen  u.  A.  haben  auch  einen  besondern  Ce- 
mentmantel  als  secundäre  Bildung  um  die  ganze  Zahnkrone  herum  (Krön- 
cement) . 

Chemische  und  mikroskopische  Beschaffenheit  stellt  das  Cement  direct 
zum  Knochengewebe.  Die  Knochenhöhlen  sind  meist  gross  und  besitzen  eine 
enorme  Zahl  sehr  langer  Auslaufer,  namentlich  bei  den  Cetaceen.  In  den 
dünnsten  Cementlagen  können  sie  indessen  ganz  fehlen  und  hat  das  Cement 
auf  Schliffen  an  diesen  Stellen  ein  homogenes,  glasähnliches  Aussehen.  Eine 
derartige  ganz  harte  Lamelle  von  höhlenfreiem  Cement  kommt  auch  an  der 
Peripherie  der  dickeren  Cementlagen  vor.  HAV£R8*sche  Canäle,  die  sich  mit- 
unter in  diePulpahöhle  öffnen  (Salter  ^^j,  fmden  sich  in  den  dickeren  Cement- 
lagen, doch  vermisst  man  meistens  regelmässige  lamellöse  Schichtung  der 
Grundsubstanz. 

KöLLiKER^^  en^'ähnt  noch  eigenthümliche  buchtige  Höhlungen  im  Cement,  die 
er  für  pathologische  Bildungen  erklärt.  Auch  SHABPEv'schc  Fasern  kommen  vor.  Das 
Hundecement  lieferte  mir  ausgezeichnete  Objecto  für  letztere.  Eine  besondere  Er- 
wähnung verdienen  noch  die  im  Cement  der  Pferde  zuerst  von  Gerber  *'^-*  gesehe- 
nen dicken,  kapselartigen  Umgrenzungen  einer  oder  mehrerer  Knochenhöhlen.  In 
verdünnten  Säureh  lassen  sich  die  Höhlen  mit  üiren  dicken  Kapseln  leicht  isoliren  und 
sind  aus  der  Verknöcherung  nesterförmiger  Osteoblastengruppen  mit  dicken  Binde- 
gewebsscheiden  zu  erklären  ^^*. 

lYelchgebllde  der  Zähne.  Die  zu  den  Zilhnen  gehörenden  Weichtheile 
begreifen  die  Zahnpulpa  und  das  Zahnfleisch.  Erstere  ist  die  gefciss- 
und  nervenfuhrende  Matrix  des  Zahnbeins,  ein  Rest  der  ursprünglichen  Zahn- 
papille.  Sie  ist  gleichsam  das  Modell  des  Zahns ,  um  welches  sich  die  Hartge- 
bilde wie  ein  Abguss  herumlegen  und  bat  demnach ,  entsprechend  den  ver- 
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schiedenen  Gestalten  der  Zahne,  eine  äusserst  variable  Form.  Bei  altern  Zähnen, 

wo  die  harten  Theile  bedeutend  tiberwiegen,  bleibt  meist  nur  ein  spärliches 

Residuum  der  Zahnpapille  in   dem  cavum   dentis  eingeschlossen,    das  beim 

Menschen  auf  einen  ganz  schlanken  gefiiss-  und  nerventragenden  Bindegewebs- 

faden  herabsinkt.    Durch  die  foramina  dentium  steht  die  Pulpa  mit  dem  Periost 

am  Boden  der  Alveole  in  unmittelbarer  Verbindung. 

An  den  Schneidezähnen  der  Nager,  die  immerfort  neues  Zahnbein  produciren, 
erhält  sich  auch  bei  erwachsenen  Thioren  die  Pulpa  in  ihrer  ursprünglichen  Zusam- 
mensetzung und  kann  man  da  ihren  Bau    am  besten  studiren. 

Die  Hauptmasse  einer  gut  erhaltenen  jtlngern  Pulpa  besteht  aus  einen) 
sehr  zellenreichen,  undeutlich  feinfasrigen  Bindegewebe,  das  vielfach  an  das 
Schleimgewebe  älterer  magerer  Nabelschnuren  erinnert,  der  elastischen  Fasern 
aber  entbehrt.  Der  zahlreichen  starken  GofUsse  wegen  ,  die  dicht  unter  der 
Oberfläche  sich  in  mittehveite  Capillarnetze  auflösen,  erscheint  das  Gewebe 
fast  cavernös.  Die  äussere  Schicht  der  Pulpa  bildet  eine  Lage  grosser,  mit 
zahlreichen  Fortsätzen  versehener,  länglicher  Zellen,  Odon  toblasten^^  ^^, 
die  nach  Art  eines  Cylinderepithels  aneinander  gereiht  sind*).  Diese  Zellen 
(vgl.  Fig.  lOi.  103}  haben  eine  Länge  von  20 — 30/£  bei  durchschnittlich  T)/!  Breite, 
sind  feinkörnii?  und  menibranlos.  Der  ziemlich  t^rosse  rundliche  oder  ovoide 
Kern  steckt  gewöhnlich  in  dem  der  Pulpa  zugewandtem  Ende.  Bei  Erwach- 
senen ist,  wie  BoLL  ^'^  hervorhebt,  die  Form  der  Zellen  eine  sehr  schlanke, 
während  bei  jungen  Zähnen  eine  gedrungenere  Gestalt  vorwiegt.  Dreierlei 
Fortsätze  sind  an  den  Zellen  zu  unt4M*scheiden  :  Dentin  fort  salz  ,  Puipafortsatz 
und  die  seitlichen  Fortsälze.  Die  Denlinfortsälze  sind  die  früher  beschriebe- 
nen Zahnfasern;  nur  ist  hier  nachzuholen,  dass  von  einer  Zelle  oft  mehrere 
Zahnfasern  ausgehen  (Boll  zählte  bis  6).  Solche  Odontoblasten  mit  mehreren 
Dentinfortsätzen  sind  an  ihrem  dem  Zahnbein  zugewandten  Ende  breit, 
während  die  tlbrigen  allmählich  zur  Zahnfaser  hin  sich  verjüngen.  Durch  die 
als  sehr  feine  kurze  Zacken  an  allen  Znhnbeinzollen  hervortretenden  lateralen 
Fortsätze  hängen  die  Odontoblasten  innig  unter  einander  zusammen.  Der 
kurze  Pulpaforlsatz  entspringt  meistens  mit  ziemlich  breiter  Basis  und  dient 
zur  regelmässigen  Verbindung  mit  einer  der  zunächst  unter  der  Membrana 
eboris  gelegenen  Zellen,  die  gewöhnlich  etwas  grösser  und  dunkler  gekörnt 
ei'scheinen  als  die  tiefer  liegenden. 

BoLL^-'  verdanken  wir  die  erste  genauere  Kennlniss  des  Verhaltens  der  Zahn- 
nerven. An  den  Schneidezähnen  der  Nager  gelang  es  ihm  nach  einstiindigcm 
Verweilen  der  Pulpa  in  y^j  pc.  Chromsäure-Lösung  eine  sehr  grosse  Anzahl  mark- 
loser, äusserst  feiner  Nervenfasern  aufzufinden,  die  ciuen  »seidigenu  Glanz  zeigten. 
Dieselben  gingen  ganz  allmählich  in  die  markhaltigen  Nervenfasern  über.  Ist  man 
so  glücklich,  die  membrana  eboris  im  Zusammenhange  mit  der  Pulpa  zu  erhallen, 


*;  Aeltore  BczeichnuDgen  sind :  Zahnbeinzellen ,  Elfenheinzellen  etc.    Kollikkr  nennt 
diese  ganze  Zellcnlage  membrana  eboris,  da  sie  gewöhnlich  bei  Hcransnnhme  der  Pulpa 
lusammeDhängonde,  membranartige  Lage  an  der  Innenfläche  des  Zahnes  haften  bleibt. 
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was  BoLL  nach  der  Behandlung  mit  CrO'^  durch  Einschieben  eines  feinen  Messer- 
chens zwischen  Zahnbein  und  Pulpa  zuweilen  möglich  war,  so  fallt  der  enorme  Reich- 
thum  der  peripherischen  Pulpabezirke  an  diesen  marklosen  Nervenfasern  auf.  Zer- 
zupfungsprüparate  ergeben ,  dass  die  Nervenfasern  in  ziemlich  reichlicher  Menge 
zwischen  den  Odontoblasten  aufwärts  steigen  und  w^ie  feine  Härchen  unter  den 
Zahnbeinfortsätzen  ganz  parallel  denselben  in  die  Hohe  ragen.  Es  gelang  Boll 
jedoch  nicht,  das  Eindringen  der  Nervenfasern  in  Zahnkanälchcn  zu  sehen,  obwohl 
die  Länge  und  Richtung  derselben  für  eine  solche  Annahme  spricht. 

Das  Zcnhn  fleisch  zeichnet  sich  vor  der  übrigen  Auskleidung  der  Mund- 
liöhle  durch  seinen  Gefiissreichthum  und  die  grossen  Papillen  aus ,  die  sich 
wie  die  papillae  fungiformes  wieder  mit  kleinen  Wärzchen  besetzt  zeigen 
(KüLLiKER  *'*) .  Drüsen  scheinen  gilnzlich  zu  fehlen.  Hie  und  da  finden  sich 
kleine,  rundliche  Anhäufungen  von  Pflastorepithel,  oft  wie  concentrische  Ilorn- 
körper  gestaltet,  mitten  im  Zahnfleisch  oder  in  grubigen  Vertiefungen  der 
Oberfläche  desselben  (Serres^,  Kölliker'»^). 

Das  Alveolarperiost,  welches  gleichzeitig  als  Periost  der  innern  Alveo- 
larfläche  und  des  Cements,  Periodontium ,  fungirt,  zeichnet  sich  durch  seine 
weiche  Beschaflenheit  aus ;  elastische  Fasern  sind  darin  nur  sehr  wenisj  ent- 
wickelt,  auch  fällt,  wie  ich  mit  Köluker'»*'  finde,  der  Nervenreichthum  des- 
selben auf. 

Bei  den  Wirbellosen  sind  Zahngcbilde  ebenfalls  in  grosser  Zahl  und  man- 
nichfaltiger  Form  vertreten.  Am  meisten  ähneln  den  Verlebratenzähnen  die  Zähne 
des  Kauapparats  von  Füciii.nus.  H.  Meyer  (Müllers  Arch.  4  849,  p.  t9t  ff.)  iässt 
dieselben  aus  Srhmelzfasern  gebildet  sein;  das  ist  jedoch  nicht  ganz  zutrefTcnd. 
Die  Echinidenzähne  sind  lange,  schmale,  leicht  gekrümmte  Platten,  die  an  ihrer  In- 
nenfläche in  der  Mittellinie  einen  starken  Kiel  tragen ;  die  Hauptmasse  wird  als 
peripherische ,  der  senkrecht  auf  derselben  sitzende  Kiel  als  radiale  Platte  bezeich- 
net. Die  radiale  Plaj^te  ist  ziemlich  weich  und  Iässt  sich  leicht  in  schmale  Blätter 
sp'aUen,  die  wiederum  aus  lanjien ,  an  den  Enden  etwas  umgebogenen  Prismen  be- 
stehen. Bedeutend  hjrler  ist  die  peripherische  Platte ,  deren  Prismen  viel  schmäler 
und  kürzer  sind  als  die  des  Kiels.  Zwischen  diesen  Prismen ,  die  in  jeder  Platte 
einander  theils  parallel  laufen,  ihoils  kreuzen,  liegen  noch  dünne,  glänzende  Kalk- 
platten, die  vielfach  ein  äusserst  zierliches  Netz  von  feinen  anastomosirendcn  Ka- 
nälchen zeigen.  Bei  der  Behandlung  mit  H  Cl  losen  sich  die  Prismen  unter  starker 
Gasentwickinng  ohne  jeden  organischen  Rückstand  auf;  sie  scheinen  demnach  fast 
nur  aus  kohlensaurem  Kalk  zu  bestehen.  Härte,  Grösse  und  chemische  BeschaflTen- 
heit  unterscheidet  sie  also  bedeutend  vom  ächten  Zahnschmelz,  auch  haben  sie 
Dicht  die  regelmässige  i — G  seitige  Form  der  Fasern  des  letzteren.  —  Bei  Mol- 
lusken, Würmern  und  Arthropoden  sind  die  Mund-  oder  Magenzähne  Chi- 
tinbildungen, zuweilen  noch  mit  kalkigen  oder  kieselhaltigen  Massen  imprägnirt.  — 
Man  kann  im  Allgemeinen  sagen ,  dass  bei  den  Wirbellosen  die  Zähne  sich  auf  rein 
mineralische  (?)  oder  epitheliale  Bildungen  zurückführen  lassen  (Analoga  des 
Schmelzes),  während  bei  den  niederen  Vertebraten  ihre  Hauptmasse  sich  aus  eigen- 
ihümlich  modificirter  und  verknöcherter  Bindesubstanz  aufbaut ;  die  höheren  Thier- 
klassen  dagegen,  wie  sie  auch  die  complicirtesten  Formen  der  Zahngebilde  darbie- 
ten, nehmen  wieder  eine  Epilhelbildung,  den  Schmelz,  mit  in  die  Zahnstructur  auf. 

Zahnentwicklnilg.  Die  Genese  der  Zähne  beginnt  beim  roenschiichen 
Embryo  nach  den  Angaben  von  Robix  und  Magitot^^  etwa  zwischen  dem  50. 
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bis  6a.  Tnge.  Die  Kieferränder  bilden  heim  Beginn  des  3.  Monats  einen  leicht 
erhabenen,  abgerundeten,  namentlich  am  Unterkiefer  deutlichen  Wall  «Rie- 
fe r\v  a  1  la,  der  aus  dem  verdickten  embryonalen  Bindegewebe  und  Epithel  der 
Mundschleimhaut  besteht.  Das  Mundhdhlenepithel  nun  und  sein  gefass reiches, 
dem  Schleimgewcbe  ahnliches  Substrat  sind  die  Mutler^cwebc  für  die  ein- 
zelnen Bcslandlheile  der  schmeizfuhrcnden  Dentlnzllhne,  die  wir  hier  vor- 
zugsweise berücksichtigen  ,  und  zwar  das  Epithel  für  den  Schmelz,  das 
Schleimgewebe  für  das  Dentin  und  Cemenl, 

Durch  eine  in  das  Schleimgewebe  vordringende  Wucherung  des  Epithels 
wird  zunilchst  ein  eigenIhUmliches  Organ,  das  »Schmelzorgan«  gebildet. 
Diesem  wächst  ein  papillenförmigcr  Vorsprung  des  Schleimgewebes,  die  An- 
lage der  Pulpa  und  dos  Dentins,  entgegen;  beide  Theile  zusammen  bilden  die 
erste  Zahnanlage.  Wenn  spüler  die  Verbindung  des  Schmelzoi^ans  mit  dein 
MundhChlenepilhel  unterbrochen  wird,  so  liegt  die  Zahnanlagc  allseitig  von 
dem  subepithclialen  Bindegewebe  umschlossen  in  der  Dentainnne  der  Kiefer 
wie  in  einer  Kapsel.  Der  Theil  des  Bindegewebes,  welcher  die  Zahnanlage 
zunächst  umgiebt,  wird  gewijhnlich  als  ZahnsUckchcn  bezeichnet  und 
liefen  spiilcr  das  C  e  m  e  n  t  *) . 

Schmclzorgan  und  Schmolz.  Die  Kieferwillle  lassen  gegen  Ende 
des  zweiten  Monates  eine  seichte,  sanfl 
ausgerundete,  longitudinale  Furche, 
nZahnf urchen,  erkennen.  Dns  Epi— 
thelium  derMundhtfhle  kleidet  dieselbe 
fast  ganz  aus,  so  dass  sie  von  der 
OberflUche  her  anfangs  kaum  bemerk- 
bar ist.  Die  beiden  vorspringenden 
die  Furche  einschiiessenden  Saume 
des  Kieferwalies  heisscn  die  Zahn  — 
■'">''  wlllie  Harcusen^'    (Zahnfurchenlip- 

Fl((.  400.  OberPikferbUlfle  eines  Schoffötus  penDiRSvi').  VoniBodendieserFurche 
von»C.M..Frontal8chmti.  *)/,.Selimclikeim  ^„3  senkt  Sich  alsbald  ein  schmaler 
mit  der  halbmondrörmigen  Anlage  lica  Den-  j     .,      i.    .  ,  ■  .    i    ■      i 

tinkeims  und  des  Za  Im  Jäckchens  im  Quer-  rortsatz  desMundhöhlenepitnels  in  das 
schnitt.  1)  Zahnforche.  !)  Gaumenforlsali.  unterliegende  Schlcimgewebe  herab, 
der  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  kurzen  schlauchförmigen  Drtlse  be- 
sitzt, in  der  That  aber  eine  die  ganze  Lunge  des  Kiefers  einnehmende  Epithel— 
leiste  darstellt,  Schmelzkeim,  Kulliker^'.  Gleichzeitig  vergrüssert  sich 
auch,  namentlich  beim  Oberkiefer,  die  ursprüngliche  Zahufurche  und  wird 
ganz  vom  MundhQhlcncpilhel  ausgefüllt.  Letzteres  wuchert  nuch  noch  auf  den 
beiden  Zahnwiillen  und  in  der  tiefen  Furche  zwischen  Lippen-  und  Kiefer- 


*)  KfiLLiKERM  nenotdie  ganieZahnsDlage:  Schmcliorgan,  papitia  dentis  und  die  binde- 
gewebige l'mhü11iing_bcider,  aZahnseckcLen',  und  unterscheidet  letztere  wieder  als  »eigent- 
liches ZahosHckcheiiir,  eine  NomenclBlnr,  die  sieb  wenig  empfeblea  dürRe. 


rand,  namenlHch  bei  WicdcrkUuem ,  Köllikeii",  in  ganz  besonderer  Milch- 
tigkeit.  Ad  einzelnen  Siellun  setzt  sich  der  Sclimolzkeim  vom  Boden  der 
Zahnfurche  ziemlich  senkrecht 
in  die  Tiefe  fort ;  in  anderen  Re- 
gionen, namentlicli  in  der  Ge- 
gend der  Schncideziihnc ,  dringt 
er  schlug  medianwUrts  vor, 
bildet  also  mit  der  Zahnfurche 
einen  mehr  oder  minder  grossen 
Winkel. 

Die  hier  gehobene  Darsidlung 
weicht  in  etwas  von  meinen  frühe- 
ren Angaben  ab ,  hisofern  sie  eine 
»Zahn  furch ev  in  der  Gc|zenJ  der 
spateren  Zulmanlage  Hnerkcniil  und 
die  Furche  nicht  iils  sccunilüro,  tlui-ch 
die  spätere  Epithclwuchpruii);  ver- 
anlasste Bildung  bcirachlet.  Auch 
KOLLiKEa^^  erwähnt  einer  solchen 
rurchenartigen  Bitilung  und  zeich- 
net sie  mit  dem  von  ihrem  Boden 
ausgehenden  Schmelüki'imo  I.e.  flg. 
160.  Die  Angaben  von  Marcisiln '" 
über  die  Zahnenlwirklung.  die  ich 
schon  früher  als  die  ersten  richlipen 
hingestellt  habe^",  müssen  also  noch 
im  weilereil  Detail  he^Iiiligt  werden. 


Fig.  101.  l'iilerkieforhtUfii-  eines  menschlichen  F«- 
liis  vnn  II  CM.  Sehe ilo  1-5 U>isslant:c.  Fronlai- 
s<!linilt.  »/].  (  Zaiinforolie.  1)  Rest  des  Schnieir- 
kcims.  3.  Schiiiclziirttnn  i  nin  SuRsera  Epithel  so 
vviu  am  Sciimclzkriiu  die  l'apiilen  da  Zehnsück- 
chcns.  4)  SecandUrer  Si-linieizkeini ,  Anlage  für 
de»  fileibcndcii  Znliii.  S)  Dcatinkeim.  6)  (Jnter- 
kicfer.    7)  MECvEL'scIicr  Knorpel. 


In  jüngster  Zeit  hat  Drasv*!'  das  erste  Auf- 
treten der  Zahnfurche  besonders  eingehend  geschildert  und  zahlreiche  Abbildungen 
derselben  gegeben.  Er  llissl  dieselbe  durch  ein  migleiehes  Wach.slhiim  der  Kiefer- 
rUnder  sich  bilden.  Der  Schmclzkeini  wird  auf  eine  einfache  Weilcrenlwictlung 
der  Zahnfurche  und  ihres  Epithels  zurückgeführt,  das  aber  nicht  selbständig  in  den 
Kielerwall  hi  nein  vtu  che  re.  sondern  durch  weitere  Erhebung  der  Zahn  furch  enlippcn 
mehr  in  die  Tiefe  versenkt  werde.  Ich  glaube  jedoch  zwischen  der  primären  klei- 
nen Zahnfurche  nebxt  ihrem  Epilhel  und  dem  eigentlichen  Schnielzkeim  unlersclici- 
dcn  zu  müssen.  Der  lel/.lerc  ist  erst  eine  secundare  Bildung  ,  die  zwar  vom  Epi- 
thel der  primären  Zahnfurche  ausgeht,  sich  jedoch  sowohl  durch  ihre  plötzliche 
Yerschmälerung ,  ihre  namciillich  an  den 'Schneidezähnen  abweichende  Itichtung 
und  ihr  mikroskopisches  Verhahen  unterscheidet.  Das  Zahnrurchencpilhel  besteht, 
abgesehen  von  der  liefslen  cylindrlschcn  Lage,  die  unmillelbar  in  die  cylindrischcn 
Zellen  der  Peripherie  des  Schmeizkeinis  übergeht,  aus  grösseren  plaitenrürmigen 
oder  rundlichen  Iieilen  Elemeuli'n  ,  vviilircnd  die  Mille  des  Schmelzkeims  von  klei- 
nem dunkler  gekürnten  runden  Zellen  eingenommen  wird.  Auch  spüter  ist  noch 
immer  die  nunmehr  vcrgrösserle  Zahnfurche  vom  Scbmelzkeim  zu  unicrscheiden 
[vgl.  Fig.  101].  Ob  der  Scbmelzkeim  durch  scIbslUndiges  Wachslhum  in  das  Kie- 
ferblaslem  eindringt,  wie  ich  angenommen  habe",  oder  infolge  der  slUrkeren 
Entwicklung  der  ZahnwUlle  mehr  in  die  Tiefe  eingebend  wird ,  miichle  mit  Sicher- 
heit schwer  zu  entscheiden  sein.  Die  kleine  primüre  Zahnfurche,  die  überdiess 
nicht  immer  vorhanden  Ist,  darf  aber  nicht  mit  AaNOi.n's ''''  Zahnfurche  und  Gooa- 
am's^'  primitive  dental  groove  idenliticirt  werden.     Beide  kannten  den  Schmelz- 
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keim  nicht  und  Hessen  in  ihrer  Zahnfurche  die  Zähne  aus  freistehenden  Papillen 
sich  entwickeln. 

Bald  gehen  eine  Reihe  eigen thUmlicher  Veränderungen  an  den  liefer  gele- 
genen Parlieen  des  Schmelzkeims  vor  und  zwar  nur  an  einzelnen  umschrie- 
benen ,  den  spätem  Milchzähnen  entsprechenden  Stellen.  Die  runden  Zellen 
der  Mitte  des  Schmelzkeims  beginnen  nämlich  hier  lebhaft  zu  wuchern ,  so- 
dass letzterer  fast  kugelförmig  ausgedehnt  wird  und  die  Form  eines  Kolbens 
erhalt,  der  mit  relativ  engem  Halse  in  den  Epithelzapfen  der  Zahnfurche  über- 
geht. Zugleich  aber  wächst  je  einem  der  Kolben  der  Denlinkeim  entgegen, 
der  den  Boden  desselben  nach  oben  hin  einstülpt,  sodass  die  Schmelzkolben 
nach  und  nach  kappenförmig  die  Zahnpapille  überkleiden.  Dann  lösen  sich 
die  Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Schmelzkeims, 
wahrscheinlich  durch  Wucherung  dos  Bindegewebes  der  Zahnwälle,  sodass 
nunmehr  jedem  Dentinkeim  eine  besondere  Abtheilung  des  Schmelzkeims 
entspricht,  die  man  seit  Purrynä*^  Schmelzorgan  nennt.  Jedes  Schmelz- 
organ besteht  also  aus  einem  stärker  entwickelten,  kappenförmig  den  Den- 
tinkeim umhüllenden  Theile  und  einem  engen,  zum  Mundepithel  führenden 
Zellenstrang,  Hals  des  Schmelzorgans,  der  einen  Rest  des  ursprünglichen 
Schmelzkeims  darstellt  (vgl.  Fig.  4  01.).  Auch  der  Hals  des  Schmelzoi^ans 
schwindet  später,  indem  die  beiden  Zahnvvälle  oben  miteinander  verwachsen. 
So  sind  dann  die  Zahnanlagen  allseitig  von  dem  lockern  Bindegewebe  des  Kie- 
ferwalles umgeben. 

Gleichzeitig  mit  den  geschilderten  Formveränderungen  gehen  sehr  bemer- 
kenswerthe  histologische  Umgestaltungen  im  Schmelzorgan  vor.  Die  -cylin- 
drischen  Randzellen  desselben,  soweit  sie  dem  Dentinkeim  unmittelbar  auflie- 
gen, also  als  dessen  Epithel  figuriren,  w^erden  ungemein  lang  und  stellen  sehr 
regelmässige,  sechsseitige,  prismatische  Körper  dar,  wohl  das  schönste  und 
regelmässigst€  Cylinderepithel ,  was  der  thierische  Körper  darbietet  (vgl.  Fig. 
102u.  i03).  An  den  Langseiten  der  Zellen  tritt  eine  deutliche  membranösc  Be- 
grenzung hervor ,  während  beide  Enden  freies  Protoplasma  zeigen.  An  der 
Basis  des  Dentinkeims,  da,  wo  sie  auf  die  Seitenwandungen  des  Schmelzkol- 
bens übergehen,  werden  die  Zellen  immer  kürzer,  bis  sie  zuletzt  eine  fast 
kubische  Form  annehmen  und  so  den  vom  Dentinkeim  abgewendeten  Theil  der 
Innenfläche  des  Schmelzorgans  resp.  des  Zahnsäckchens  auskleiden.  Wir  be- 
zeichnen mit  KüLLiKKR^'  f\\Q  langen  Cylinderzellen  als  inneres  Epithel, 
Schmelzepithel, die  übrigen  Ra  ndzellen  als  ä  u  s  s  e  r  e  s  E  p  i  t  h  e  1  des  Seh  melz- 
organs.  So  weit  das  äussere  Epithel  reicht,  zeigt  das  angrenzende  Bindege- 
webe ziemlich  regelmässig  gestellte,  konische  Gefässpapillen,  die  in  das  Epi- 
thel eingreifen  und  die  den  Papillen  auf  der  übrigen  Mundschleimhaut  ent- 
sprechen.   (Vgl.  Fig.  101.) 

Die  vollkommene  Zusammengehörigkeit  dieser  Bildung  wird  am  besten  durch 
eine  neuere  Angabe  Dursy's  ^^,  die  ich  bestätigen  kann ,  erwiesen ,  dass  nämlich 
auch  gegen  den  Hals  des  Schmelzkeims  hin  dieselben  papillären  Bildungen  vorhanden 
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sind,  die  hier  ohne  Uiilerbrccliung  in  die  Pupillen  de»  ZülinlleiscIiGS  übergcireii. 
Nur  muss  bemerkt  werden ,  diiss  sie  iim  Sctiini-Izorgan  viel  slürker  und  früher  onl- 
wickell  sind,  als  ani  Zahnlleisrti. 

Zwischen  äusserem  und  innerem  Epithel  erleiden  gleichzeitig  die  kleineren 
runden  Zellen  des  Schnielzorgans  »int>  elgcnIhUniliche  l'mronming.  Sie  wer- 
den nUmllch  sternförmig  und  bringen  mil  ihren  ForUützcn  nneli  Art  der  Zellen 
des  gewßhnllehpn  Schleiniguweljes  zusammen,  dem  diese  Partie  des  Schmelz- 
org.ins  auch  ffDppnnt  iihnllch  slehl,  so  diiss  sie  bis  nuf  Hlxlev^^  und  Köl- 
LIKEB  "  Siels  als  gallertartige  Bindesubstnnz  angesehen  worden  ist.  Die  dem 
Epithel  zunjlühsl  liegenden  Zellen,  Stratum  intermedlum,  llx.'Cf otek ^''j  behal- 
ten jHoeh  ihren  früheren  Charakter  bei;  von  ihnen  scheint  stets  eine  Neubil- 
dung der  Schmelzzellen  sowohl  wie  des  gallertartigen  Epilhcljiewcbos  auszu- 
gehen. Die  Schmelzzellen  sieht  man  an  ihren  unlfrn  Enden  nirlit  selten  mit 
den  Zellen  dos  Stratum  Intermedinm  zusammenhangen,  so]  dass  ein  Ulngen- 
wachsthum  der  SL-hmelzzellen  vom  slraluni  interuied.  aus  angenommen  wer- 
den kann  (vgl.  Fig.  lu.t  .\r,  i^.  Die  Gallerte  des  Schmelzorgans  (Schmclz- 
pulpa]  hfll  nur  eine  transitorische,  mechanische  Bedeu- 
tung, indem  sie  gewissermaassen  den  l'lalz  für  den 
wachsenden  Zahn  offen  hüll.  Noch  ehe  die  Sehrnelz- 
bildung  vollendet  Ist,  alrnphlil  das  epithi^linle  GaJIert- 
gewelm  vollkommen  ebenso  «le  ilas  slratnui  intertned. 
Aeusseres  und  inneres  Epiihel  liegen  nun  wieder  dicht 
aneinander  (vgl. Fig.  102;:  leUtores  wird  bei  der Sehmeli- 
bildung  ganz  nufgebrauchl,  und  man  kann  bei  Zähnen, 
die  eben  im  Durchbruch  bi'griffen  sind,  nur  eine  bald 
mehr-,  bald  einsehichtlgc  Lage  ganz  abgeplalteler  Epi- 
tlielzellen,  die  olfenbar  das  äussuru  Epithel  mil  einem 
grösseren  oder  gcrinfijeren  nestde.sstrat.  intermcd.  dai"- 
stcllen,  vom  Schuiek  abziehen.  Sowie  der  Zahn  durch- 
bricht, verhornen  diese  Zellen  und  bilden  die  euli- 
cula  dentis. 


Vi^.  IUI.  Vom  LBdkS' 
Ki'hnill  eines  Milchzahns 
(.Si'liallmusi.  (ireatcAer 
Dealinpulpn  u.  anlipjtcn- 
ilrr  Tlieil  des  Sfhiiielz- 
or^ans.  '"^/i.  1)  Zoliii- 
sückclicn.  S]  Acussures 
Epiliicl  und  Stratum  in- 
UTnieJ.,  liier  mil  ilein 
itmcrn  tipithel,  Sclimelz- 
Zellen, i'B|  nach  Schwund 
der  Sclimclzpulpa  vcr> 
...  ,    „.  einigt. AlJunueSchmelz- 

mich  trotz  Kollikrh  s  -"  und  Ivoi.lvann  s  "'  '  Einspruch  an  \„pf.  von  den  iüchmelz- 
Jer  obi|j;cn  Darslfliinig  der  Bilduni:  der  eulicula  ileiitis  fest  zeiicn  aligülioben.  S; 
bidlen.  Die  geringe  Dicke  ilcrüclhen  kann  nichl  als  Gejjen-  ßentia-  8]  Odontobla- 
grund  angeführt  werden,  znmal  weiui  man,  wie  ich  jel/l  ^'*"  'Jjn '„w  "''"  "**"' 
mil  llEntz^^  zu  Ihmi  {ijeneigt  bin,  nur  da.s  Uussere  Epilhel 
als  Grundlage  der  culiculii  ansieht. 

Diu  Bildung  des  Schmelzes  Ist  einzig  und  allein  auf  das  Schmelzepithel 


Die  hislnlo^iscli  so  mcrkwördige  Uniwandliiii)!  eines 
Thcils  der  epithelialen  Zollen  des  f<chmclzor^>aiis  in  das 
stcrnßrmific  Gallerttsewehe  lial  nach  Küi.likkr^''  nur  eine 
Analogie  in  den  Zellen  der  äuKsei-en  Diille  des  Biirscheies. 
Aclmlichc  Umroriiiiini;en  epilhelialer  Zellen  sind  mir  zuwei- 
len hl  den  GnAAF'si^hen  Follikeln  beiiegnet,  doch  niemals  in 
solcher  ReHolmlissiskeil.     Erneute  IntprsiichuHpen  lassen 
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zurückzuführen,  und  zwar  bilden  sich  die  Sehmelzprismen  durch  directe 
Verkalkung  der  langen  Cylindorzellen  desselben.  Dafür  spricht  zunächst  die 
innige  Verbindung  der  Schmelzzellen  mit  kleinen  Bruchstücken  von  Sehmelz- 
prismen, die  als  unmiltelbare  Fortsetzung  der  Zellen  an  den  letzteren  gern 
haften  bleilwn  (vgl,  Fig.  103  Nr.  3).  Die  Verstcine- 
rungsgronzc  an  den  Zellen  ist  auch  durchaus  keine 
lineare,  sondern  greift  oft  unregelmjissig  verschieden 
tief  herab,  was  ebenfalls  nicht  für  Verkalkung  eines 
Sekrets  der  Schmelzzellen  spricht.  Behandeil  man 
jungen  Schmelz  mit  verdünnten  Süuren ,  so  quellen 
die  Sehmelzprismen  etwas  auf  und  nehmen  ganz 
und  gar  wieder  die  Form'der  früheren  Cyllnder— 
Zellen  an,  auch  eine  deutliche  memhranOse  B^ren- 
zung  an  den  Längsseiten  tritt  wieder  hervor.  Das 
Schwinden  der  Kerne  bei  solchen  Verkalkungen  und 
Umwandlungen  von  Zellen  ist  etv^as  so  gewöhn- 
liches, dass  die  Abwesenheit  derselben  beim  Schmelz 
nicht  auffallen  kann, 

KtiLLiKEH^^  hat  sich  jüngst  der  liier  vertretenen 
Anschauung  insofern  gcnüherl ,  als  er  geneigt  scheint, 
ilie  Sclimelzbiliiung  im  Sinne  von  Schwann!'^  aufzufas- 
scn,  der  die  Schmelzzellen  um  freien  Ende  wachsen  und 
-.     ,..     ,  ,    ,     ,,,  ,,  ,.        den  ncuitewnclisoiienTlieil Mets  verkalken  iässl.  Hebtz^' 
FiK.  loa.    starke  V.)   I    Vcr-         ,  .  ,  V.i         i  ,      „r     ,     ,  ■      ■.   i>  j 

gi^hiedene  Formen  von  Odon-  "»»l 'di  verlegen  das  >\schstlium  der  Zellen  an  da» 
Inblastcn.  3]  Drei  Scimielz-  dem  sinil.  intemi.  zugewendete  kernhaltige  Ende,  was 
Zellen  mil  eirigen  anlieficn-  mit  den  bi-obxchlcten  Thiitsaclien ,  sowie  den  allgcmei- 
den    Zellen    von    atrnt.   in-  Wachst hiunsverliiiitnissen  der  Zellen  jedenfalls  mehr 

zeigen  ToNEt'sctie  Portsatxc.  nhcrcinstimmt ;  denn  der  Kern  mit  dem  zunüchsl  um- 
I)  Schmelzzelle  mit  einem  gebeuden  Protoplasma  sind  stets  diejenigen  Theile  der 
Stückchen  Schmelz,  4)Bruch-  Zellen,  wo  deren  Lebunserschelnungen  am  intensivsten 
glücke  von  Schmelifasern  ^j  j,  abwickeln,  wührond  die  üeriphcri sehen  Theile  im- 
aas  jungem  nnch  weirhem  ,        . ,    ,     .  .       i      it    r  ■     ■  .        n 

Schmelz.  iNfldelform),  5]  Ael-  "'^r  dem  Abslcrben  oder  der  Umromung  in  intercellu- 
tere  Schmelzfasern  mit        larc  Substanzen  etc.    entgegen   gehen.      Dafür  spricht 
Querslreifen.  schon  der   bcaclilenswerlhe  L'nislnnd,    dass  bei   allen 

lungern  Cyl in derepit hellen  mit  nur  einem    Kern,    der 
letzlere  sich  fast  stets  am  aufsitzenden  Ende  der  Zelle,  nie  am  freien,  befindet. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  der  Schmelz  als  das  versteinerte  Zahn- 
epithel anzusehen,  und  zwar  entspricht  seine  Hauptmasse  der  Schleimschicht 
des  Mundcpithels ,  wahrend  die  culicula,  nenn  auch  erst  durch  secundäre 
Umbildung,  den  Homformationen  sieh  anreiht. 

Das  von  Hdxley^^  bei  der  Schmelzbridnng  beschriebene  HSulchen,  welches 
nach  Zusatz  von  H  Cl.  ziemlich  leielit  von  der  Oberfläche  des  sich  bildenden  Schmel- 
zes abgehoben  wird,  ist  die  jüngste  noch  am  wenigsten  Mineralbestandtheile  ent- 
haltende Schicht  des  Schmelzes  (Tokes^"].  Dafür  spricht  das  durchlöcherte  Aus- 
sehen des  Häutchens.  Die  Schmelzzellen  petrificiren  nllmlich  zuerst  in  ihrer  Man- 
telzone ;  der  axiale  Theil  des  Protoplasmas  erhält  sich  noch  eine  Zeitlang  weich, 
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und  bildet  an  isolirlcn  Zellen  eine  Art  Fortsatz  [ToMEs'scIie  Fortsätze  der  SchmeU- 
zellen**^  (vgl.  Fig.  103  Nr.  2).  Somit  muss  die  jüngste  Schmelzlage  eine  Anzahl 
den  ToiiEs' sehen  Fortsätzen  entsprechender  Lücken  in  der  Flächenansicht  darbieten. 
HrsLEY  idenlißcirt  wohl  mit  Recht  das  Häutchen  mit  der  Kaschkow' sehen  Membrana 
praeformativa,  lässl  aber  nilschlich  daraus  die  Cuticula  dentis  hervorgehen. 
Raschkow^^  beschrieb  auf  der  Oberfläche  des  Dentinkeims  ein  dünne«,  gleichar- 
tiges Häutchen,  das  von  Todo-Bow^ian'^^  und  Kölukbr^^  für  eine  Basalmembran 
der  Zahnpapille  an  der  Grenze  gegen  ihr  Epithel  (die  Schmelzzellcn)  erklärt  wird. 
HuxLEY^"  und  KüLLiKER*^  finden  die  Basalmembran  auch  zwischen  Mucosa  und 
äusserem  Epithel.  Man  sieht  ein  solches  Häutchen  nur  dann,  wenn  die  Schmelz- 
zellen schon  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt  haben ,  also  bereits  die  Verkalkung 
beginnt.  Hebt  man  nun  durch  H  Gl  dieses  Häutchen  ab ,  welches  die  charakteri.sti- 
schen  Löcher  der  HL'XLEv'schen  Membran  hat ,  so  lässt  sich  weiter  keine  homogene 
Basalmembran  auf  dem  Dentinkeime  demonstriren. 

Die  papillären  Vorsprünge  des  Zahnsäckchens  gegen  das  Schmelzorgan 
erklären  manche  Eigenthümlichkeiten  im  Verlaufe  der  Schmelzfasern,  die  wir  vor- 
hin berührt  haben.  Zunächst  sind  die  feinen  Oiierrifl*e,  welche  circulär  um  die 
Aussenflächc  des  Schmelzes  herumziehen ,  ohne  Weiteres  auf  die  Papillen  zurück- 
zuführen. Wenn  nämlich  gegen  Ende  der  Schmelzbildung  <iie  Schmelzpulpa  schwin- 
det und  äusseres  und  inneres  Epithel  unmittelbar  an  einander  zu  liegoH  kommen, 
so  markiren  sich  die  papillären  Vorsprünge  auch  an  der  Schmelzmembran  und  natürlich 
auch  an  deren  Verkalkungsproduct,  dem  Schmelz.  Die  Ouerleistchen  des  letzteren 
sind  also  ganz  dieselben  Bildungen  wie  die  bekannten  feinen  Leisten  der  Finger- 
kuppen. Da  der  meiste  Schmelz  erst  gebildet  wird,  wenn  die  Schmelzgallerte  schon 
geschwunden  ist,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Schmelzmembran  bereits  die  Abdrücke 
der  Papillen  zeigt ,  so  dürften  sich  auch  manche  Besonderheiten  im  Verlauf  der 
Schmelzprismen,  namentlich  die  Kreuzungen,  Drehungen  und  Biegungen  derselben, 
sowie  die  daraus  abzuleitenden  optischen  Phänomene,  einfach  darauf  beziehen 
lassen. 

Zahnbein  und  Cement.  Wie  Dursy^»'  hervorhebt,  zeigt  sich  die  erste 
AnInge  des  Dentinkeims  samint  dem  Zahnsiickchen  als  dunkler,  halbmondför- 
miger Hof  um  den  Grund  der  Zahnfurche,  resp.  des  Schmelzkeims,  herum 
gleichzeitig  mit  diesem  und  zwar  auch  als  continuirlich  durch  jede  KieferhUlfte 
sich  erstreckende  Bildung  (vgl.  Fig.  100.)  Wahrend  an  einzelnen,  den  spii- 
teren  Zühnen  entsprechenden  Stellen  ein  mittlerer  Theil  der  jungen  Anlage 
papillcnförmig  dem  Schmelzkeim  entgegenwächst,  gehen  die  übrigen  Partieen 
zu  Grunde.  Von  der  Basis  der  Zahn])apille  ziehen  (auf  dem  Querschnitt  ge- 
sehen] die  beiden  Uörner  des  Halbmonds  eine  Strecke  weil  nach  oben  und 
umgeben  den  Dentinkeim  und  das  Schmelzorgan ;  es  ist  das  die  erste  Spur 
des  Zahnsäckchens,  welches  um  diese  Zeit  aus  einem  etwas  mehr  zellen- 
und  gefässreichen  Theile  des  Schlein)gevvebes  der  Dentalrinne  besieht.  Nur 
zu  Anfang  der  Zahnbildung  ist  das  Zahnsiickchen  deutlich  ausgeprägt;  spater, 
bei  den  mehr  vorgeschrittenen  Zahnanlagen,  lasst  sich  keine  kapselarlige  Binde- 
gewebslagc  um  dieselben  mehr  abgrenzen.  Auch  der  Dentinkeim  ist  nur  eine 
l>esondcrc  sehr  zellen-  und  gefassreiche  Abtheilung  des  Schlei mgewcbes  der 
Dentalriune.  Nachdem  derselbe  eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat,  bilden  sich 
die  an  der  Peripherie  gelegenen  Zellen  zu  den  vorhin  beschriebenen  Odonto- 
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blasten  aus;  alsbald  gewahrt  man  auch  schon  das  erste  feste  Scherbeben 
von  Zahnbeinsubstanz  wie  eine  flache  Kappe  auf  dem  Denlinkeim  liegen.  Die 
histologische  Genese  des  Zahnbeins  muss  vollkommen  der  Bildung  der  Kno- 
chensubstanz parallelisirt  werden. 

Wahrend  immerfort  die  peripherischen  Theile  der  Odontoblasten  sich  in 
leimgebende  Grundsubstanz,  unter  nachfolgender  Verkalkung  der  letzteren, 
umwandeln  und  ihre  Kerne  schwinden ,  bleibt  ihr  centraler  Theil  als  mehr 
oder  minder  langer  Faden  in  der  erhärteten  Masse  stecken  und  stellt  die  erste 
'Anlage  einer  Zahnfaser  dar.  Die  seitlichen  Auslüufer  der  Odontoblasten  ver- 
mitteln dabei  die  zahlreichen  Anastomosen  der  Zahnfasern  resp.  der  Zahn- 
kaucilchcn.  Durch  den  Pulpaforlsalz  steht  jeder  Odontoblast  mit  den  tiefer 
gelegenen,  sich  ebenfalls  successive  vergrössernden  Zellen  der  jungen  Pulpa 
in  Verbindung,  sodass,  wenn  ein  Odontoblast  bis  auf  das  Faserrudiment  ver- 
knöchert ist,  ein  anderer  an  seine  Stelle  tritt,  ohne  dass  die  ContinuiUlt  der 
Faser  unterbrochen  wird.  Dem  Gesagten  zufolge  muss  also  jede  Zahnfaser 
mit  ihren  Anastomosen  als  ein  Rudiment  mehrerer  zusammenhangender  Odonto- 
blasten a'hgesehen  werden.  Die  zunächst  um  die  Fasern  liegenden  Schichten 
der  Grundsubstanz  wandeln  sich ,  wie  nach  dem  chennschen  Verhalten  anzu- 
nehmen ist,  in  elastische  Masse  um  und  bilden  die  NEUMANx'schen  Zahnschei- 
den. Ob  auch  sie  verkalken,  dürfte  wohl  kaum  zu  entscheiden  sein.  Somit 
constituirt  sich  das  Dentin  mit  allen  seinen  Bestandtheilen 
nur  aus  den  chemisch  und  formell  umgewandelten  Odonto- 
blasten. 

Auf  ein  weiteres  Detail  des  Verzalmiingsprozesses  kann  hier  füglich  verzichtet 
werden,  da  derselbe  die  vollsländigsle  Analogie  mit  der  Verknöcherung,  soweit  dies 
die  Osteoblasten  betrifft,  darbietet.    Vgl.  Lief.  1.  (pag.  99  ff.) 

Mit  noch  mehr  Recht  gilt  diese  Analogie  für  die  Bildung  des  Cements, 
bei  dem  die  histologischen  Vorgänge  ganz  dieselben  sind ,  wie  bei  der  Ossifi- 
cation  aus  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Grundlage  für  das  Cement  ist  das 
lockere,  myxomatöse  Bindegewebe  der  Zahnalveole,  welches  den  Zahn  zu- 
nächst umgiebt;  insofern  kann  man  also  das  Zahnsltckchen  fUr  das  Matricular- 
gewebe  des  Cements  ansehen.  Ein  besonderer  Cement  keim,  wie  ihn 
RoBiN  und  Magitot^ö  für  gewisse  Thiorspecies  (Wiederkäuer,  Pachydermen 
etc.)  beschreiben,  existirt  nach  meinen  Erfahrungen  nicht. 

Bei  den  Thieren  mit  wechselnden  Zahnen  findet  sich,  wie  Köl- 
LiKER  ^7  nachgewiesen  hat ,  schon  bei  der  ersten  Anlage  des  Schmelzorgans  an 
der  medialen  Seite  des  letzteren  ein  Fortsatz ,  der  entweder  vom  Halse  des 
Schmelzkeims  oder  auch  von  einer  tiefern  Partie  desselben  ausgeht  und  zum 
Schmelzorgan  des  bleibenden  Zahnes  wird  (vgl.  Fig.  101).  Dagegen  ist  von 
einem  Dentinkeime  für  den  letzteren  um  diese  Zeit  nichts  wahrzunehmen. 

Hertz  52  beschreibt  bei   mehreren   Präparaten  eine  zweite   Einstülpung  des 
Mundepithels  oberhalb  des  Milchzahnschmelzkcims  gelegen,  die  er  für  den  Schmelz- 
im  der  bleibenden  Zähne  zu  halten  geneigt  ist.     Jedoch  ist  hier  noch  manches 
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aufmklSren,    namentlich  die  Bildung  der   drei   letzten  Backzähne   des  Menschen, 
denen  bekanntlich  keine  Milchzähne  vorausgehen. 

Die  Vorgänge  beim  Zahnwechsel  selbst  sind  in  neuester  Zeit  durch  Kehber^^ 
und  LiBBERKtiHN  ^^  näher  untersucht  worden.  Sowie  der  bleibende  Zahn  weiter 
vorrückt,  wird  die  ihn  vom  Milchzahnsäckchen  abschliessende  Alveolenwand  resor- 
birt.  Sofort  beginnt  nun  eine  Wucherung  des  betreffenden  Milchzahnsäckcheiis, 
unter  deren  Einflüsse  die  Zahnwurzel  allmählich  mit  Bildung  der  bekannten  How- 
SHiP^schen  Lakunen  bis  auf  die  Krone  resorbirl  wird.  Das  junge  Granulationsge- 
webe setzt  sich  dabei  an  die  Stelle  der  Milchzahnwurzel.  Der  Rest  der  Pulpa  des 
Milchzahns  verbindet  sich  mit  dem  erodircnden  Granulationsgewebe ,  das  nun  sei- 
nerseits vom  wachsenden  Zahn  verdrängt  wird,  der  dabei  den  Rest  des  Milchzahns 
soweit  vorschiebt,  dass  er  ausfüllt.  Eine  Oblitcration  der  Gefässe  des  Milchzahns 
findet  nicht  statt..  Der  eigentliche  Resorptionsvorgang ,  die  Bildung  der  Howship'- 
sehen  Lakunen  ,  ist  hier  ebenso  wenig  wie  bei  der  Resorption  der  Knochen  auTge- 
klärt.  Kehrer  meint,  da  er  Kalkkrümel  in  dem  Protoplasma  der  jungen  Zellen 
gefunden  zu  haben  glaubt ,  dass  die  amöboiden  Zellen  des  Granulationsgewebes 
durch  eine  Art  x^Minirarbeit«  ihrer  Protoplasmafortsätze  das  Zahngewebe  zerstörten. 
Das  bereits  von  älteren  Anatomen  beschriebene  Gubernaculum  der  Ersatzzähne 
ist  nach  den  Beobachtungen  Lieberkvhn's  nur  ein  Bindegewebsstrang ,  der  die  Al- 
veole durchsetzt,  um  dem  Zahnsäckchen  Gefässe  und  Nerven  zuzuführen.  Blit  dem 
Dentitionsvorgange  selbst  steht  es  in  keinerlei  Beziehung. 

Unsere  Kenntnisse  von  der  Entwicklung  der  einfachen ,  nur  aus  Cement, 
Dentin  und  wahrscheinlich  auch  sl^ls  ausderCuticula  bestehenden  ZUhnen,  he- 
dürfen  einer  erneuten  Revision.  Den  Angaben  von  Owex^s  zufolge  sollen  sich 
bei  diesen  weder  Schmelzorgan  noch  geschlossene  ZahnsUckchcn  bilden*). 
Ueber  das  Vorhalten  des  Mundepithels  fehlen  al>er  alle  genaueren  Mittheilun- 
gen. Wahrscheinlich  bildet  dasselbe  hier,  wie  Leydig  ^^  von  einzelnen  Spe- 
cies,  z.  B.  An guis  fragil is,  berichtet,  einen  dUnnen  Uebcrzug  über  die 
freistehende  Zahnpapilla ,  der  später  zur  Cuticula  verhornt.  Einer  neueren 
Untersuchung  Leydig's^^  jq  Folge  entstehen  bei  Salamandra  maculosa  die  Zahn- 
kronen, die  jedoch  keinen  Schmelzbeleg  haben,  in  eigenen  Zahnsückchen,  die 
»im  Grunde  des  Kieferepithels  liogenu;  die  Zahnwurzel  bildet  sich  aus  dem 
unterliegenden  Bindegewebe.  Leydig  erklürt  die  Substanz  der  Zahnkronen 
fttr  eine  Cuticularbildung. 

Die  einfachen  Hornzähne  weichen  in  ihrer  Bildung  von  den  gewöhnlichen  Pa- 
pillen der  Blundschleimhaut  mit  starkem  Hornbezugc  nicht  ab.  Ueber  die  Genese 
der  mehr  zusammengesetzten  Formen  bei  Oniithorhynchus  u.  A.  ist  nichts  be- 
kannt. 

Die  erste  genauere  Kenntniss  der  Zahngewebe  sowie  ihrer  Entwicklung  be- 
ginnt mit  den  Arbeiten  Purkvne's  und  seiner  Schüler  Fraenkel  ^**  und  Raschkow  ^*. 
Zwar  hatte  schon  Leecwemioek  ^  dieZahnkanälchen  gesehen,  auch  kannte  er  ebenso 
wie  J.  Hu.NTBR-*  das  Cement  als  besondere  Substanz,  dessen  Entdeckung  gewöhn- 
lich Blakb  **  und  Tenon*^  zugeschrieben  wird,  —  doch  ist  erst  seit  Puhetne  die 
Kenntniss  derselben  Allgemeingut  geworden.  Die  Schmelzfasern  waren  bereits  seit 
Malpighi  ^  mehrfach  beschrieben.     Die  genaueste  Darstellung  vom  Bau  des  Zahn- 


*)  OwEK  vindicirt  übrigens  manchen  Thiercn  Schmelz,  bei  denen  er  nicht  existirt,  z.  B. 
Rana. 
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bcins  und  Schmelzes,  namentlich  niit  besonderer  Berücksichtigung  der  vielfach  auf- 
tretenden Linien  und  Zeichnungen ,  sowie  des  Verlaufs  der  Zahnkan'alchen  und 
Schmelzfasern  lieferten  Retzius  *^  und  Hannoveb  •**'^.  Nasmyth22  und  Erdl^"  be- 
schrieben zuerst  die  Cuticula,  Czermak^^  die  Interglobularsubstanz  ;  E.  Nevmakn  *** 
verdanken  wir  den  Nachweis  der  Zahnscheiden,  F.Boll^'^  den  weiteren  Verfolg  der 
Zahnnerven.  Am  erfolgreichsten  hat  jedoch  in  neuerer  Zeit  Tomes  2-',  ^'^  den  feine- 
ren Bau  der  Zahngewebe  bearbeitet;  die  Zahnfasern  haben  erst  ein  richtiges  Ver- 
ständniss  des  Dentins  eröffnet ;  früher  hatten  die  Zahnkan'alchen  in  Bezug  auf  ihren 
Inhalt  ganz  das  Geschick  der  Knochenlacunen  getheilt,  J.  Mlller*^,  Lessing 2*^. 
Auch  für  die  llistogcnese  der  Zahnsubstanzen,  sowie  für  die  vergleichende  Anato- 
mie lieferte  Tomes  zahlreiche  und  werlhvolle  Beiträge.  Für  die  letztere  bleibt  im- 
mer OwKtVs 2>  prachtvolles  Werk  die  llauptfundgrubc ;  ausserdem  sind  Erdl,  Han- 
nover, HrxLEY'*^.  Agassjz  ^'^  und  J.  Mli.ler  und  IIknle^^  hier  anzureihen.  Als  die 
am  meisten  einer  Aufklärung  noch  bedürftigen  Puncto  in  der  Histologie  der  Zahn- 
substanzen müssen  die  Slnictur  des  Schmelzes  und  das  Endverhallen  der  Zahnner- 
ven bezeichnet  werden.  —  Wenn  wir  von  den  Arbeilen  Arnold's  ^^  und  Good- 
sir's'^S  welche  die  Zähne  aus  freien  Papillen  im  Grunde  einer  offenen  Zahnfurche 
entstehen  Hessen ,  als  den  ersten  durchgreifenden  Versuchen  einer  Erklärung  der 
Zahngenesis  absehen,  so  gebühren  unzweif(Hhaft  Marcusen '^^j  HrxLEv  ■^'  und  Köl- 
LiKER^',  ^^  hierin  die  meisten  Verdienste.  Marcuskn  hat  die  ersten  Anfänge  der 
Zahnbildung  fast  bis  in's  Detail  richtig  dargestellt,  er  leitete  den  Schmelz  vomMuud- 
hnhlenepithel  ab ,  was  auch  Ik  xley  immer  behauptet  hat ;  KÖlliler's  genaue  Un- 
tersuchung stellte  die  Sache  über  allen  Zweifel  fest.  Vorher  hatten  bereits  Pirkyne, 
Raschkow  das  Schmelzorgan,  Schwann -^  die  Schmelzzellen  und  Odontoblasten, 
Lent  •*'*  und  Kölliker  ^*^  die  Zahnheinfortsätze  der  letzteren  nachgewiesen.  Das 
äussere  Epithel  ist  ebenfalls  von  Marcisen  richtig  beschrieben  und  gedeutet  wor- 
den. Alle  späteren  Beobachter,  Nasmyth,  Huxley,  Natalis  Guillot^^,  Todd-Bow- 
MAN'**,  RoRLN  und  Maüitot^*^  haben  trotz  ihrer  zum  Theil  sehr  genauen  Beschrei- 
bungen dieses  Epithels  nichts  Neues  hinzugefügt.  Die  papillären  Fortsätze  der 
Zahnsäckchenwand  sammt  den  zwischen  ihnen  liegenden  Einsenkungen  des  äusse- 
ren Epithels,  die  vielfach  als  drüsige  Bildungen  des  letzteren  angesehen  wurden, 
hat  DuRSY  ^''  bis  auf  den  Schmelzkeim  und  von  da  bis  zu  den  Papillen  der  Kiefer- 
schleimhaut verfolgt.  Der  Beschreibung  und  Abbildung  nach  zu  urtheilen  muss 
bereits  Herissant  •*  die  Papillen  ,  die  er  für  Schmelz  absondernde  Drüsen  erklärt, 
gesehen  haben.  Ihre  Bedeutung  für  die  Schmelzbilduiig  ist  noch  nicht  ausreichend 
gewürdigt  worden.  Die  meisten  streitigen  Puncte  warten  noch  auf  dem  Gebiet  der 
Histogenese  des  Zahnbeins  und  des  Schmelzes  ihrer  Erledigung.  KÖlliker*^,  dem 
sich  für  das  Zahnbeui  Hertz  ^'-^j  für  den  Schmelz  Kollmann  ^^  ^  anschliessen ,  bc- 
rachlet  noch  beide  Substanzen  als  eine  erhärtende  Ausscheidung  der  Odontoblasten 
resp.  der  Schinelzzellen  ,  während  Tomes,  Hertz  und  Wenzel ^'^  (bei  den  stets 
nachwachsenden  Schneidezähnen  der  Nager)  für  den  Schmelz ,  Boll  neuerdings 
für  das  Zahnbein  der  im  Text  vertretenen  Ansicht  zustimmen.  Kollmann  giebt 
auch  den  freien  Enden  der  Schmelzzellen  eine  Membran  »Deckeln;  die  zu— 
sammenhängenden  Deckel  bilden  die  membrana  praef.  und  später,  verkalkt,  die 
cuticula  dentis. 

In  dem  nachfolgenden  Literaturverzeichniss  sind  ausser  den  neuesten  Arbei- 
ten nur  diejenigen  angeführt  >vorden,  welche  entweder  ausführlichere,  zusammen- 
hängende Dtirstellungen  geben  oder  etwas  wesentlich  Neues  bringen.  Nachweise 
der  älteren  Literatur  ßndet  man  besonders  bei  Herissant,  Henle^^  und  Robin  und 
BIagitot. 
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Der    D  a  r  111  k  a  ii  a  J. 

Von 

Vi.  Klein  und  E«  Versoii« 


A.   Mundhöhle.    Von  E.  Ki.kin. 

Mit  der  Lippe  des  Menschen  beginnt  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  als 
direcle  Forfselzung  des  äusseren  Inteijuments. 

Man  kann  an  derselben  dn'i  anatomisch  verschiedene  Theile^  unter- 
scheiden: einen  Oberhautlheil ,  einen  Ueberijanssfheil  und  einen  Schleim- 
hauttheil. 

Der  Uebergangstheil  grenzt  sich  vom  Oberhaultheil  durch  den  rolhen 
Lippenrand  und  von  dem  SchleimhauUheil  durch  die  höchste  Convexit.1t  der 
Lippe  ab,  so  dass  also  der  b(M  geschlossenem  Munde  sichtbare  rothe  Abschnitt 
der  Lippe  den  Uebergangstheil  darstellt. 

Der  .Oberhautlheil  zeigt  eine  dünne  Epidermisschichte,  die  aus  einer  oder 
zwei  Lagen  eng  mit  einander  verschmolzener  Epilhelialbliltlchen  ])est^»hl,  auf 
diese  folgt  nach  innen  eine  wenig  milchtige  Schleimschichte,  in  der  rundliehe, 
kleine  Zellen  mit  relativ  grossen  Kernen  angefroflen  werden. 

Die  auf  die  letztere  folgende  Cuüs  ist  aus  Faserbtindeln  zusammenge- 
setzt, die  sich  einander  durchflechlen,  und  den  llauptzügen  nach  gegen  den 
freien  Lippenrand  gerichtet  sind.  —  Die  Fasern ,  wi'lche  diese  Bündel  bilden, 
sind  zum  grössten  Theile  feine  Bindegewebsfasern,  zwischen  welchen  vei'ein- 
zelle  oder  auch  melirere  miteinander  verflochtene  elastische  Fasern  verlaufen. 

Die  der  Epidermis  zugewendete  Fläche  der  Cutis  zeigt  in  Reihen  ziemlich 


4)  Die  Darstellung  dit^ses  Ahsriinittes  sliilzl  sich  auf  ArtKMten ,  welrhe  die  Herren  Ver- 
fasser für  die  Zwecke  dos  Buches  in  meinem  Lnhuratoriuin  ausgeführt  lial)en.     S.  STHir.kKR. 

2j  E.  Klein,  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Mundlippen  des  neu$:ebornen  Kindes.  Sitz- 
ungsborichte  der  k.  k  Akad.  der\Vissenschaftcn  in  Wien,  Dezemberheft  1868. 
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dicht  nebontMnandor  slelionde  cylindrische  oder  kefjjclförmigo ,  kloine ,  gcßlss- 
halligeP.ipillen,  welche  etwas  llber  die  hnlheJlöhe  derSchleiiiischichU^  in  diese 
hineinragen.  —  Die  Nerven  und  GefässsUimme  kommen  aus  dem  subcutanen 
Gewebe  oder  aus  dem  Schleimhaut-  und  üebergangslheil ,  treten  zwischen 
den  Muskelbündeln  hervor  und  biegen  unter  nahezu  rechten  Winkeln  in  die 
Cutis  ein.  Haare  und  Talgdrüsen  sind  in  ziendich  grosser  Menge  und  in  nahezu 
gleichen  Abstünden  auf  verschiedene  Tiefen  in  das  Gewebe  eingepflanzt. 

Die  Haarbälge  an  der  Oberlippe  sind  mit  ihrem  Grunde  schief  nach  al>- 
wllrts,  in  der  l'nl^rlippe  jedoch  schief  nach  aufwärts  gerichtet. 

Das  Aufliören  der  Haar])älgc  und  Talgdrüsen, —  die  bis  nahe  an  das  Epi- 
thel keilförmig  sich  vorschiebenden  Bündel  des  orbicularis  oris ,  die  auffallend 
grössere  Durchsichtigkeit  der  oberflächlichsten  Zellen,  die  Anordnung  der 
Formelemente  überhaupt  und  endlich  der  GefässnMchthunj  unterscheiden  den 
Uebergangs-  von»  Oberhauttheil. 

Das  lipithel  als  Ganzes  bleibt  eine  kurze  Strecke  von  der  Gegend  des  letz- 
ten Haarbalges  angefangen,  eben  so  tief  wie  am  Oberhauttheil,  nimmt  aber 
dann  rasch  an  Sl^irke  zu.  Die  obersten  Zellen  sind  anfangs  stark  abgeplattet, 
mit  einander  eng  verschmolzen,  ohne  sichtbare  Kerne,  bleiben  dann  liefer 
noch  tafelförmig,  werden  aber  etwas  in  die  Länge  gezogen  und  besitzen  schon 
je  einen  deutlichen,  meist  länglichen  Kern ;  die  mittleren  Lagen  nehmen  gegen 
die  Tiefe  an  Höhendurchmesser  zu,  was  sie  an  Breite  verlieren,  und  ihre  Korne 
werden  rundlich;  die  tiefsten  Zellen  endlich  sind  rund,  ihre  Kerne  relativ 
gross,  rundlich  oder  un regelmässig. 

Die  Hauplfaserlage  dieses  Uebergangstheiles  ist  zumeist  aus  breiten,  glän- 
zenden, gegen  Essigsäure  ziemlich  widerstandsfähigen,  zu  einem  dichten  und 
straujmen  Netze  verflochtenen  und  zu  Bündeln  vereinigten  Fasern  gebildet. 
An  vielen  Stallten  weichen  diese  Bündel  auseinander,  um  die  hier  sehr  zahl- 
reichen, zumeist  horizontal  verlaufenden  (iefässstämme  passiren  zu  lassen. 

Die  Dicke  dieser  Schichte  ist  gleich  nut  dem  Aufhören  der  Haarbälge  am 
geringsten ,  nimmt  dann  allmählig  zu  und  wird  am  Anfange  des  Schleimhaut- 
theiles  am  mächtigsten.  —  Ihre  Oberfläche  ist  mit  nicht  sehr  zahlreichen,  dün- 
nen, länglichen,  oben  oft  knopfförmig  aufgetriebenen,  schiefstehenden,  gefciss- 
haltigen  Papillen  besetzt. 

Zwischen  der  genannten  Faserlage  und  dem  submucösen  Gewebe  des 
Schleimhauttheiles,  meist  jedoch  im  Beginn  des  letzteren  liegt  der  Stamm  der 
Arteria  und  vena  coronaria  eingebettet  ,  von  dem  sich  grössere  und  kleinere 
Zweige  ablösen,  um  unter  dem  Epithel  ein  Netz  zu  bilden,  aus  welchem  die 
Gefässe  für  die  Papillen  hervorgehen. 

Der  dritte»  Theil  der  Lippe,  der  Schleimhauttheil,  besitzt  ein  Epithel,  das 
an  Mächtigkeit  jenes  der  beiden  früheren  Theile  weit  überlrifll ;  nimmt  aber 
dann  nach  der  linbiegung  nach  hinten  wieder  rasch  ab.  Es  besitzt  hier  die 
für  geschichtete  Pflasterepithel ien  charakteristischen  Lagen  :  Die  obersten  Zel- 
len sind  abgeplattet,  tafelförmig,  mit  einem  abgeplatteten,  zumeist  länglichen. 
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seltener  rundlichen  Kern;  darunter  liegen  Zellen,  die  anfangs  breiter  als  hoch 
sind ,  gegen  die  Tiefe  immer  mehr  polyedrisch  werden  und  dann  folgen  end- 
lieh die  tiefsten,  wie  Pallisaden  angeordneten  Zellen. 

Viele  von  diesen  Zellen  zeigen  an  ihrer  Oberfläche  Riffe  oder  Stacheln, 
vermöge  welcher  zwei  benachbarte  Zellen  sich  wie  durch  eine  Zahnnaht  ver- 

« 

binden. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  besteht  aus  feineren  und  aus  breiteren  Fasern; 
die  ersteren  sind  entweder  zu  Bündeln  vereinigt  oder  sie  durchsetzen  als  fei- 
nere ,  elastische  Fasern  einzeln  oder  paarweise  in  wellenförmigen  oder  auch 
vielfach  geschlungenen  Touren  die  sich  kreuzenden  und  miteinander  verfloch- 
tenen ßUndel.  Ausserdem  kommen  breite,  glanzende,  stark  geschlüngelt  ver- 
laufende Fasern  vor. 

Wo  im  Allgemeinen  die  Fasern  der  Mucosa  eine  ausgesprochene  Verlaufs- 
richtung haben,  ist  es  die  horinzonlale,  von  einer  Seite  der  Lippe  zur  anderen. 
Ausserdem  ziehen  zahlreiche  BUndel  durch  die  Muskulatur  zu  dem  subcuta- 
nen Gewebe  des  Uebergnngstheiles.  Gegen  die  MuskelbUndel  zu  ändert  sich 
das  GefUge,  es  wird  weniger  dicht,  die  Schleimhaut  geht  in  submucöses  Ge- 
webe über. 

Die  Mucosa  ragt  mit  kegelförmigen,  grösstenlheils  ungetheilten,  seltener 
zwei  oder  dreifach  getheilten ,  an  ihrer  breiten  Basis  häufig  zusammenstossen- 
den  Papillen  in  das  Epithel  hinein ;  die  längsten  von  ihnen  (0.525— 0.63  Millim. 
lang)  —  stehen  am  Anfange  des  Schleimhauttheiles ;  an  der  hinteren  Fläche 
werden  sie  mit  dem  Abnehmen  der  ßpithelst^rke  ebenfalls  kleiner  und  behal- 
ten  da  die  Länge  von  etwas  über  die  Hälfte  der  Höhe  des  Epithels. 

Die  Epithelzellen ,  welche  sich  über  den  Papillen  befinden ,  sind  dachzie- 
gelförmig  übereinander  gelagert  und  stärker  abgeplattet,  daher  auch  bedeutend 
niedriger  als  die  in  gleicher  Höhe  zwischen  den  Papillen  gelagerten  Zellen. 

An  den  ersten  zwei  oder  drei  Reihen  Papillen  am  Anfange  des  Schleim- 
hauttheiles ist  die  Epitheloberfläche  ferner  in  Gestalt  eines  kleinen  Hügels  er- 
haben ;  ja  öfters  ragen  bei  Neugebornen  die  Papillen  an  diesen  Stellen  der 
Lippe  und  an  den  Mundwinkeln  bis  zu  i  Millim.  über  das  Niveau  des  Epithels 
hervor. 

Die  Drüsen,  welche  im  submucösen  Gewebe  des  Schleimhauttheiles  vorkom- 
men, beginnen  erst  hinter  der  höchsten  Convexität  der  Lippe  und  zwar  an  der 
Stelle,  an  welcher  das  Epithel  in  seiner  Dicke  constant  zu  bleiben  anfängt.  Es 
sind  dies  acinöse  Dillsen,  welche  im  Allgemeinen  mit  den  Speicheldrüsen  über- 
einstimmen. Es  sind  hier  jedoch  unsere  Kenntnisse  noch  nicht  so  weit  geför- 
dert, um  aussagen  zu  können,  dass  sich  die  in  neuester  Zeit  an  den  Speichel- 
drüsen aufgedeckten  Verhältnisse  auch  hier  wiederholen.  An  der  Oberfliiche 
der  Schleimhaut,  resp.  des  Epithels,  münden  diese  Drüsen  mit  engen  Ausfüh- 
rungsgängen. Je  ein  solcher  stellt  einen  von  einer  structurlosen  Membran  be- 
gränzten  Kanal  dar,  in  welchen  sich  das  geschichtete  Pflasterepithel  meist  nur  bis 
in  die  Tiefe  der  Gesammtepithellage  fortsetzt ;  in  seinem  ferneren  Theile  ist  er 
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von  einem  einfachen ,  cylindrischen  Epithel  ausgekleidet.  Nachdem  er  die 
Mucosa  im  geschlangelten  Verlaufe  und  in  schiefer  Richtung  durchsetzt  hat, 
schickt  er  im  suhmucösen  Gewebe  zahlreiche  und  sich  wiederholt  theilende 
Seiteniiste  aus ,  die  endlich  in  den  einzelnen  Acinis  enden.  Die  Acini  eines 
grösseren  Astes  sind  durch  Bindegewebsbündel  des  submucösen  Gewebes  zu 
einem  Liippchen  und  diese  weiterhin  zu  Lappen  vereinigt.  Die  Bündel  und 
Fasern,  die  ein  Liippchen  oder  einen  Lappen  begrenzen,  und  in  deren  Maschen 
eben  die  einzelnen  Acini  eingesenkt  sind,  begleiten  auch  den  AusfUhrungsgong 
als  dessen  Scheide  in  die  Mucosa. 

Das  Maschenwerk  der  aus  feinen  Bindegewebsfasern  zusammengesetzten 
Bündel  derSubmucosa,  welches  nebst  feinen  vielfach  geschliingellen,  elaslischeo 
Fasern  das  Gerüste  der  Drüsen  bildet ,  ist  zugleich  der  Triiger  von  kleineren 
Nervensliimmchen ,  sowie  des. dichten  Capillargefässsyslemes,  das  die  Diilsen- 
acini  urnspjnnt. 

In  diesem  Gewebe  liegen  theils  vereinzelt  zwischen  den  feinen  Bindege- 
websfasern eines  Bündels  theils  in  grösserer  Menge  neben  und  um  die  Acini 
herum  den  Lymphkörperchen  ilhnliohe  Zellen ,  sowie  grössere,  grobkörnige, 
unregelmiissig  gestaltete,  gewöhnlich  einen  kleinen  Kern  bergende  Proloplasma- 
körper. 

Sebastian  *  zahlte  an  einer  Unterlippe  allein  57  Drüsen ,  in  anderen  Fällen 
bald  l:J,  bald  ^1  jener  J)rüschen  ;  ihr  Durchmesser  betrügt  Vj — P  2"'  und  dar- 
über; sie  sind  übrigens  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  geringer  ihre  Zahl 
ist;  diese  ist  ferner  am  grösston  bei  Kindern  und  nimmt  mit  dem  Alter  ab. 

In  der  kindlichen'^  Unterlippe  stehen  sie  in  4  -  5  Reihen  neben  respcctive 
über  einander.  In  der  Oberlippe  überschreitet  ihre  Zahl  selten  mehr  als  drei, 
zur  Seiti^  der  Mundwinkel  fehlen*^  sie  ganzlich.  Beim  Kinde  Hnde  ich  sie  in 
der  Unterlippe  grösser,  als  in  d<M-  Oberlippe. 

Im  submucösen  Gewebe  des  Schleimhauttheiles  finden  sich  nebst  den 
Drüsen  noch  grössere  Gefass-  und  NervensUlnune,  letztere  verlaufen  grössten- 
Iheils  vertical ,  senken  kleinere  Stanunchen  in  die  Schleimhaut,  die  sich  wie- 
derholt verzweigen  und  deren  einzelne  Zweigchen  bis  nahe  an  das  Epithel  zu 
verfolgen  sind. 

Die  Nerven  der  Papillen  sind  nicht  genau  erforscht.  NachW.  Kiiausb  finden  sich 
an  den  Lippen  \ieler  Säiigelhiere  soi;enaimte  Endkolhen,  Gebilde,  über  deren  Na- 
tur bekanntlich  gestritten  wird  K 

KöLLiKER  ^  hat  an  den  Lippenpapilien ,  und  zwar  nur  dos  Theiles,  der  bei  ge- 
schlossenem Munde  siclithar  ist,  auch  Tastkörperchen  und  in  einem  Falle  in  kleinen 
Papillen  oiler  an  der  Basis  der  grösseren  Nervenknänel  gesehen. 

Ancli  Gkhlacii  ^  schreibt  den  Papillen  der  Lippenränder  Tastkörperchen  zu. 

1)  Skbisti.vn,  R<Mrliorchi's  nnatoiniques,  plixsiolo^iqiies,  putholujiiques  <*t  seiiioiologiques 
sur  los  ^lalu!.s  lnl)ialcs.  Grnenin^cn  und  Bremen  4  842.   4. 

2)  E.  Ki.KiN,  I.e.  3)   Henlr,  .spl;inclinologie,  T.  4  38. 

4)  W.  KH.vi;se,  die  t<M*minalcn  Kürperchcn,   Hannover  4  860. 

5)  Zoitsclirifl  Tür  >^ isscnschaftiiehe  Zoologie,  Bd.  IV.  Heft  l.  pag.  43. 
9;  Handbuch  der  allgem.u.  specieltenGewebolohro  desmenschl.  Körpers.  Mainz,  i.Afl. 
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• 
Zwischen  dorn  submucösen  Gewebe  dos  Schleimhnutthciles  und  dem  sub- 

cut<nnen  des  Oberhautlheiles  We^s^en  die  Bündel  des  musculus  sphincter  oris 
eingeschaltet.  Nach  C.  Langer  ^  hat  die  Musculatur  jederseits  drei  Radintions- 
ptincle,  von  denen  aus  sie  ge^^en  die  Mitte  zieht,  und  zwar  die  Mundwinkel 
und  die  beiden  niuscuii  incisivi;  von  den  Mundwinkeln  gehen  die  Fasern  ge- 
schichtet zu  den  Lippen ,  ein  Theil  endigt,  ohne  die  Syminetrieebene  zu  über- 
schreiten ,  auf  seiner  Seite  in  der  Cutis,  ein  anderer  geht  über  diese  hinweg, 
um  in  der  Lippenhaut  der  anderen  Seite  zu  endigen ,  und  nur  ein  Theil  der 
Fasern  endlich  heftet  sich  an  dem  Incisivusansaize  auch  am  Knochen  derselben 
Seit45  fest.  Nach  Langer  verlieren  sich  ferner  die  in  die  Cutis  einziehenden 
Fasern  des  sphincter  oris  in  dem  Netze  der  Fasern  derselben.  Woodha.m  Wkbb^ 
hat  ebenfalls  früher  schon  in  den  Lippen  des  Menschen  quergestreifti^s  Mus- 
kelgewebe nachiiewiesen ,  von  welchem  sich  äusserst  zarle  Bündelchen  bis  an 
die  Papillen  der  Cutis  erstrecken  und  daselbst  verlieren.  Man  kann  sieh  durch 
gut  geführte  Schnitte  überzeugen,  dass  ein  Theil  der  Muskelfasern,  welche 
Langer  und  Woodham  Webe  in  die  Cutis  einziehen  lassen,  einem  eigenen  Sy- 
steme von  Muskelfasern  (compressor  labiii  angehören ,  welche  in  den  Zwi- 
schenräumen der  ersten  5 — 7  übereinanderslehenden  Reihen  von  ilaarbitigcn 
beginnen,  im  subcutanen  Gewebe  sich  zu  4 — 5  Bündelchen  ordnen,  in  sehr 
iniissig  gekrümmten  Bogen  zwischen  den  Bündeln  des  Sphincter  hindurchziehen, 
am  Eintritte  in  den  Schleimhauttheil,  resp.  in  dessen  Submucosa  sich  zu  je  2 
und  3  Bündeln  kreuzen,  um  alsdann  fcicherförmig  in  die  Schleimhaut  selbst, 
seltener  in  den  Uebergangstheil  einzugehen. 

Die  einzelnen  Muskelfasern  lassen  sich  sowohl  für  den  Schleimhauttheil 
—  wie  auch  für  den  Oberhauttheil  bis  ganz  hart  an  das  Epithel ,  resp.  bis  zur 
Basis  der  Papillen  verfolgen.  Das  Sarcolemma  zieht  als  dünner  Faden  noch 
eine  kurze  Strecke  zwischen  den  Fasern  der  Mucosa  resp.  Cutis  fort.  '  In  dem 
Oberhauttheile  kreuzen  sich  die  Muskelfasern  stellenweise  am  Grunde  eines 
Haarbalges,  an  anderen  Stellen  lassen  sie  sich  an  der  Wand  der  Uaarbülge  bis 
nahe  an  das  Bete  verfolgen. 

Dieser  Muskel  ist  in  der  Medianlinie  der  Unterlippe  stiirker  ausgebildet 
als  an  den  Seitentheilen,  was  für  die  Oberlippe,  wo  er  überhaupt  schwacher 
ist^  im  umgekehrten  Sinne  gilt.  An  den  Seitimtheilen  ist  seine  Vcrlaufsrichtung 
radicir  gegen  die  Mundspalte,  auch  ist  hier  sein  Endigungs-  und  Ursprungs- 
areal grösser. 

An  den  Mundwinkeln  schlügt  sich  die  Schleimhaut  auf  die  innere  Flüche 
des  Buccinator  und  zieht  als  Wangenschleimhaut  nach  hinten  bis  zum  vorde- 
ren Rande  des  verticalen  Unterkieferasles ,  ohne  in  ihrem  Baue  wesentliche 
Veränderungen  zu  erleiden.     Ihr  Epithel  zeigt  die  am  Schleimhauttheile  der 


4)  C.  Langrr.  Uobcr  den  Musculus  orbicularis  oris.  Wiener  mcdicinischc  Jahrbücher, 
Heft  II.  und  Zeitschrift  der  Gesellschaft  der  Aerzte.  Wien  1861. 

2}  Woodham  Wfbb.  On  striated  niuscular  FibresHU  tho  Skiii  of  the  humun  lip.  Quart. 
Journ.  of  Med.  Sc.  London  4857,  Jan.    Vol.  V,  p.  89.  Plate  VU,  Fi»   46. 
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Lippe  beschriebene  Höhe  und  Formation,  nur  ist  die  Anzahl  der  Rifl'zelien  in 
den  mittleren  Lagen  der  Wangenschleimhaut  bedeutend  grösser  als  an  der 
Lippe. 

Die  Form  der  Papillen,  mit  denen  die  Mucosa  in  das  Epithel  hineinragt, 
ist  unregelmiissig ,  sie  sind  oft  kegelförmig  mit  aufgetriebener  Spitze  oder  fa- 
denförmig ausgezogen.  An  ihrer  Basis  sind  sie  relativ  breit.  Ihre  Höhe  ist 
wechselnd,  bald  die  halbe  Höhe  des  Epithels  betragend,  bald  die  untere  Epi- 
Ihelgrenze  nur  wenig  erhebend.  Die  Mucosa  ist  unter  dem  Epithel  am  dich- 
testen ,  man  erkennt  dieselbe  Anordnung  der  Elemente  wie  an  der  Lippe. 
Gegen  den  Muse,  buccinatorius  wird  sie  locker.  Ihre  Bündel  stehen  ganz  so 
wie  an  der  Lippe  mit  denen  des  subcutanen  Gewebes  in  Verbindung. 

Die  Drüsen  der  Wangenschleimhaut  (Glandulae  buccales)  sind  sehr  selten, 
in  grossen  Abst^inden  nur  vereinzelt  aufzufinden  ;  in  der  Gegend  der  AusmUn- 
dungsslelle  des  Ductus  Stenonianus  münden  die  unter  dem  Namen  der  Glan- 
dulae molares^  bekannten  Drüsen.  Sie  sind  nach  Ward  äbis  4  an  Zahl,  liegen 
zwischen  dem  Muscul.  masseler  und  Buccinalor,  sind  grösser  und  aus  mehr 
Lüppchen  zusammengesetzt  als  die  übrigen  Drüsen  der  Mundhöhlenschleim- 
haut. 

Beim  Umschlagen  von  der  Lippe  auf  die  vordere  Flüche  der  Kiefer  bildet 
die  Schleimhaut  in  der  Medianlinie  für  die  Ober-  und  Unterlippe  je  eine  kleine 
Duplicalur,  die  Lippen  bü  ndc he n. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  hier  dünner,  die  Papillen  sind  kleiner 
und  nicht  hilufig;  die  Mucosa  selbst  ist  unansehnlich.  In  ihrem  Gewebe  finden 
sich  relativ  zahlreiche  Gefilsse  und  eine  ansehnliche  Menge  feiner  unregelmäs- 
sig verlaufender,  elastischer  Fasern. 

Der  Theil  der  Schleimhaut,  der  die  Alveolarfortsätze  der  Kiefer  überklei- 
det und  die  Zahne  an  ihr<»m  Halse  umschliesst,  nach  vorne  in  die  Schleimhaut 
der  Lippen,  nach  hinten  am  Dache  der  Mundhöhle  in  die  des  harten  Gaumens 
und  unten  in  die  des  Bodens  der  Mundhöhle  übergeht,  heisst  Zahnfleisch 
(Gingiva). 

Das  Zahnfleisch  ist  wegen  seines  Reichthums  an  sehnigen  ßindegewcbs- 
bündeln  derber  und  fester  als  die  Schleimhaut  an  irgend  einer  andern  Stelle 
der  Mundhöhle;  sie  ist  zugleich  durch  die  directe  Fortsetzung  von  Sehnenbün- 
deln des  Periosts  in  die  Mucosa  innig  an  den  Knochen  angeheftet. 

Das  Epithel  des  Zahnfleisches  ist  ein  geschichtetes  Pflasterepithel ,  das  die 
ausgeprägtesten  Rifl*zellen  zeigt.  Die  obersten  Zellen  sind  stark  abgeflacht; 
nach  abwjirts  nehmen  sie  ziemlich  rasch  an  Höhe  zu  und  zeigen  besonders 
prächtige  RiflV\  Die  tirfste  Zellenlage  tödlich  ist  cylindrisch,  nach  oben  konisch 
zugespitzt. 

Die  Papillen  der  Mucosa   sind  alle  an  der  Basis  verhiiltnissm^ssig 


4)  N.  Ward,  Saliv.  glands.  Todds  cyclopaed.  V.  II.  p.  42t. 
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breit,  ungleich  hoch,  oben  konisch  zugespitzt  oder  abgerundet,  bald  getheilt, 
bald  ungetheilt. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  ist  derb  und  besteht  aus  breiten  Bindcge- 
websbUndeln,  deren  Fasern  gestreckt  verlaufen.  Daneben  kommt  eine  nicht 
bedeutende  Anzahl  von  feinen  und  breileren ,  stark  geschlängelt  verlaufenden 
elastischen  Elementen  vor.  —  Man  kann  an  der  Schleimhaut  der  Gingiva  drei 
besondere  Faserzüge  unterscheiden  :  a.  Faserbündel,  welche  parallel  zur  Ober- 
fläche in  horizontaler  Richtung  von  rechts  nach  links  verlaufen,  dabei  sich  in 
kleinere  Bündelchen  auflösen ,  die  sich  nach  mehrmaliger  Kreuzung  zu  neuen 
grösseren  Bündeln  wieder  vereinigen;  diese  prävaliren  an  der  vorderen  Fläche 
des  Alveolarfortsalzes  über  die  folgenden  zwei  Arten;  b.  Faserbündel,  die  vom 
Periost  des  Knochens  herslammend,  zuerst  zu  grösseren  Bündeln  vereinigt 
sind,  sodann  Aicherförmig  in  kleinere  Bündel  zerfahrend  in  horizont^iler  Rich- 
tung von  hinten  nach  vorne ,  resp.  von  vorne  nach  hinten  gegen  das  Epithel 
verlaufen.  Nahe  beim  Epithel  lösen  sich  diese  kleineren  Bündel  in  die  einzel- 
nen Fasern  auf,  welche  anscheinend  zwischen  die  Zellen  der  tiefsten  Epilhel- 
lagen  eindringen;  c.  Endlich  finden  sich  Faserhündel,  welche  verlical  von 
oben  nach  unten,  resp.  von  unten  nach  oben  verlaufen  und  sich  im  L-ebrigen 
wie  die  sub  a  angeführten  verhallen. 

Am  hinteren  Theile  der  Gingiva  des  Oberkiefer^,  wo  sie  in  die  Schleim- 
haut des  harten  Gaumens  übergeht ,  durchkreuzen  sich  alle  drei  Arien  dieser 
Fasern  vielfach. 

Nerven  sind  in  der  Mucosa  des  Zahnfleisches  nicht  zahlreich  zu  finden. 

Die  Seh  leim  haut  des  harten  Gaumens  weicht  in  ihrem  Baue  in 
vielen  Puncten  von  dem  des  Zahnfleisches  ab.  Das  geschichtete  Pflaslerepilhel, 
anfangs  niedriger  als  am  Zahnfieische,  nimmt  nach  hinten  allmählig  an  Tiefe 
zu.  In  seinen  mittleren  Lagen  \Aechsell  die  Menge  der  Rifl'zellen  von  Stelle  zu 
Stelle.  Die  Papillen,  die  von  der  Schleimhaut  in  das  Epithel  hineinragen,  sind 
am  Anfange  des  harlen  Gaumens  bei  Weitem  nicht  so  hiUifig,  wie  an  der  Gin- 
giva. Oft  findet  man,  besonders  in  der  Medianlinie,  in  der  Umgebung  des  Fo- 
ramen incisivum,  auf  ganze  Strecken  die  Papillen  nur  in  Form  von  seltenen 
schwachen  Einbiegungen  der  unteren  Epithelgrenze  angedeutet.  —  Nach  hin- 
ten nehmen  die  Papillen  an  Zahl  und  Höhe  etwas  zu,  obwohl  sie  auch  an  ein- 
zelnen Stellen  des  hintersten  Drittels  nicht  viel  grösser  sind,  als  ganz  vorn  am 
harten  Gaumen. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  Schleimhaut  ist  am  schwiichslen  in  der  Me- 
dianlinie des  vorderen  Drittels;  an  den  äusseren Theilen  ist  sie  im  Allgemeinen 
überall  sliirker,  als  in  den  mittleren,  und  nimmt  ausserdem  nach  hinten  an 
Mächtigkeit  zu. 

Die  Faserbündel  verhallen  sich  in  Bezug  auf  ihre  Verlaufsrichlung  im  All- 
gemeinen so ,  als  ob  sie  von  dem  bogenförmig  gekrümmten  Alveolarfortsatze 
des  Oberkiefers  gegen  die  Medianlinie  des  harten  Gaumens  ausstrahlen  wür- 
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■ 
den ;  es  verlaufen  somit  die  im  vorderen  Theile  der  Schleimhaut  von  vorne 

nach  hinten ,  im  hinteren  von  einer  Seite  zur  andern. 

Ihre  Elemente  sind  am  vordersten  Theile  zumeist  breitere  Fasern ,  die 
unter  dem  Epithel  zu  dichten  Netzen  vereinif;t  sind ;  entfernter  vom  Epithel 
finden  sich  lockere  BindeG;c\\ebsmaschen\verke  als  submucöses  Gewebe,  des- 
sen Stränge  gei^on  den  Knochen  zu  sich  immer  dichter  verflechten,  endlich  mit 
dem  Periost  sich  verbinden.  —  Im  mittleren  und  hinteren  Drittel  ist  die 
Schleimhaut  unter  dem  Epithel  locker,  entfernter  davon  verweben  sich  die 
BindegewebsbUndel  zu  einem  dichten  Filz  und  weichen  im  submucösen  Ge- 
webe zu  grossenMi  oder  kleineren  Maschen  auseinander.  An  den  Seitenthei- 
len  sind  im  submucösen  Gewebe  Feltzellen  vorhanden,  deren  Menge  im  mitt- 
leren Drittel  am  grössten  ist. 

Im  submucösen  Gewebe  des  vorderen  Drittels  in  der  Medianlinie  und  im 
üusseren  Theile  verlaufen  die  Gefüsse  und  Nerven,  erstere  priivalirend  in  lon- 
gitudinaler,  letztere  in  (|uerer  Richtung.  Je  mehr  man  nach  aussen  kommt, 
desto  grösser  wird  die  Anzahl  der  Nervenstämme,  deren  kleinere  Zweige  in  die 
Mucosa  einbiegen. 

Im  mittleren  Theile  des  harten  Gaumens,  und  da  zuerst  nach  aussen,  tre- 
ten im  submucösen  Gewebe  acinöse  Drüsen  auf,  die  anfangs  vereinzelt  stehen, 
weiter  nach  hinten  aber  sich  in  Kängsreihen  stellen ,  und  zwar  entweder  bloss 
in  einer  oder  (gegen  den  hinleren  äusseren  Theil  des  mittleren  Drittels)  auch 
in  zw<!i  Schichten.    Szonta^üi  zählte  an  einem  harten  Gaumen  i.'iO  Drüsen*. 

Nachdem  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  den  hartt^n  Gaumen  tiberzogen 
hat,  bildet  sie  eine  muskulöse  Falte  —  das  Gaumensegel  oder  den  wei- 
chen Ga  umen,  der  beim  Menschen  eine  kegelförmige  mediane  Verlängerung, 
Uvula ,  hat  und  mit  der  Schl(»imhaut  der  Naseidiöhle  in  Verbindung  steht. 
Nach  der  Seite  und  abwärts  setzt  sich  die  Schleimhaut  des  weichen  Gaumens 
als  arcus  palatoglossus  in  die  der  Zungenwurzel,  und  als  arcus  palato-pharyn- 
geus  in  die  des  Pharynx  fort. 

Beim  Neuge!)ornen  ist  an  der  Spitze  des  Zäpfchens  und  nächst  dcrseU>en 
das  Epithel  ringsherum  ein  geschichtetes  Ptlasterepithel ;  an  der  hinteren,  resp. 
oberen  Fläche  ist  höher  hinauf  ein  gescliic^hletes,  cylindrisches  Flimmerepithel. 
Da  sind  nämlich  die  obersten  Zellen  mit  kurzen  Härchen  besetzt,  kegelförmig 
mit  nach  der  Tiefe  gerichteter  Spitze ,  ihre  Kerne  rundlich  oder  seitlich  abge- 
plattet; darauf  folgen  spindelförmige  oder  längsovale  Zellen  und  endlich  solche, 
die  seitlich  abgeplattet  sind. 

Der  Uebergang  des  geschichteten  Pflaslerepithels  in  das  geschichtete  cylin- 
drische  Flimmerepilhel  geschieht  in  der  Weise ,  dass  die  mittleren  ZellenUigcn 
an  Zahl  abnehmen,  dabei  mit  ihrem  kürzesten  Durchmesser  nicht  wie  früher 
senkrecht,  sondern  parallel  zur  Oberfläche  gestellt  sind,  dass  ferner  die  ober- 

4)  S/.o>-rA(;ii:  Beiträge  zur  feineron  Analomie  des  numschlicheii  Gaumens.  Sitzungsbe. 
rirlitc  der  k.  k.  Akademie  der  Wissensch.    .Märzhelt  1866. 


A.   Mundhöhle  von  E.  Klein.         *  363 

slen  abgeplatteten  Zellen  aufhören  und  durch  Cylinderzellen  ersetzt  werden, 
welche  an  Zahl  zunehmen,  je  weiter  man  sich  von  der  Spitze  der  Uvula  ent- 
fernt. 

An  der  hinleren  Flüche  der  Uvula  und  des  Gaumens  des  Neugebornen  fin- 
det man  Ubrif^ens  schon  zahlreiche,  \ereinzelle  Stellen,  mit  aiisj;(»bildetem, 
geschichtetem  Pflasterepithel,  sowie  Uebert!;aniisformen  zwischen  j:;eschichtelem 
Cy linder-  und  Pflasterepithel.  —  Beim  Erwachsenen  *  ist  wohl  an  der  vorderen 
wie  hinteren,  resp.  oberen  Flüche  der  Uvula  und  des  Gaumens  ein  geschich- 
tetes Pflastei'epithel,  und  zwar  ist  es  hier  der  Tiefe  nach  in  zwei  Scliichten  ge- 
trennt; in  der  unteren  sind  die  Zellen  kleiner  als  in  der  oberen. 

Das  Gewebe  der  Schleimhaut  enthält  Bindrgewebsbündel  und  eine 
grössere  Menge  von  elastischen  Netzen,  sowie  feinere  und  breilere,  geschliln- 
gelte,  elastische  Fasern.  Unter  dem  Epithel  ist  es  übrigens  bedeutend  dichter 
als  gegen  die  Tiefe  (submucöses  Gewebt»;,  in  welchem  die  Drüsen  und  Mus- 
keln ihren  Platz  finden.  Man  kann  sich  die  Bindegewebsbündel  des  Gaumen- 
segeis und  des  Zäpfchens  nach  drei  Hichtungen  verlaufend  denk<Mi;  erstens  giebt 
es  solche,  welche  zumeist  nach -aussen  gelogen  qüt»r-horizontal,  zweitens  eben 
solche,  welche  longitudinal  verlaufen;  diese  beiden  Arten  bilden  den  Filz  der 
Mucosa;  endlich  drittens  giebt  es  solche,  welche  von  den  beiden  ersten  stam- 
mend, das  ist  von  der  Mucosa  sich  abzweigend  schriig  gegen  die  Tieft?  verlau- 
fen, um  in  die  Mucosa  der  entgegengesetzten  Seite  einzugehen.  Diese  letzteren 
bilden  unter  einander  im  Inneren  dvs  weichen  Gaumens  und  des  Zäpfchens 
das  lo<rkere  Maschenwerk  des  submucosen  (jcwebes,  welches,  wie  überall  auch 
hier,  eine  wechselnde  Menge  von  feinen,  elastischen  Fasern,  kleineren  Lymph- 
kör|>erchen  und  grösseren  ßimiegewebszellen ,  zahlreiche  Gefässe  sowie  Ner- 
vensllimme  enthält.  Von  der  Überfläche  der  Schleimhaut  ragen  beim  Erwach- 
senen am  weichen  (laumen  und  der  Uvula  kegelförmige  oder  cylindrische, 
oben  meist  abgerundete  Papillen  in  das  Epithel  hinein ,  welche  übrigens  an 
der  Uvula  bedeutend  zahlreicher  und  grösser  sind  als  am  weichen  (laumen 
(an  einem  Querschnitte  der  Uvula  des  Erwachsenen  zählte  ich  deren  MU)  in 
einer  Ebene) . 

Anders  ist  dieses  Verhältniss  für  das  Gaumensegel  des  Neugcbornen.  An 
der  oberen  Fläche  linden  sich  bei  ihm  keine  Papillen,  die  Gefässe  dringen  nur 
bis  zum  Epithel,  biegen  darui  schlingenförmig  um,  oder  verlaufen  auf  längere 
Strecken  hart  unter  dem  Epithel  weiter;  an  der  vordeien  Fläche  findet  man 
schon  entweder  die  untere  Epithelgrenze  besonders  an  Längsschnitten  als  gleich- 
geschlungene, breite  und  niedrige  Arcaden  bild(*nde  Linien,  oder  es  dringt  ein 
BlulgeHiss  mit  Schleimhautgewebe  zwischen  die  Epithelzellen  der  tieferen 
Schichten  ein.  Besonders  deutlich  ist  dieses  Verhältniss  an  den  Kuppen  der 
Falten  zu  sehen.     Von  einem  grösseren  Gefässe  si(»ht  man  da  zwei  oder  drei 


4)  E.  Klein,  l'ehor  dasEpitlid  des  weichnii  Gaumens  eU*.   Wiener  Sitzungsljcrichlc  der 
k.  k.  Akademie  der  Wissensch.  Jönnerh.  1868. 
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Aeste  abgehen  und  von  wenig  Fasergewebc  begleilet  zwischen  Epilhelzcllen 
eindringen.  Es  erscheinen  demgemHss  ein  der  Kuppe  einer  Fall«  zw^ei  oder 
drei  spitz  zulaufende,  gleich  breite,  aber  ungleich  lange  Papillen.  Di^  Schleim- 
haut des  weichen  Gaumens  zeigt  einen  ausserordentlichen  Gefilss reich llmm; 
unter  dem  Epithel,  sowie  in  der  tieferen  Lage  der  Mucosa  sind  nebst  mäch- 
tigen, äusserst  dünnwandigen  HlutgefUssen  zahlreiche  Lymphbahnen  sowohl 
in  Fornj  von  grösseren  Lymphseen  als  Lymphgeffissen.  Die  grösseren,  ausser- 
halb der  ersten  Drüsenreihe  gelegenen  Nervenstämme,  deren  Zahl  an  der 
vorderen  Flüche  bedeutend  grösser  ist,  als  an  der  hinteren,  schicken  sowohl 
nach  Innen  in  das  submucöse  Gewebe ,  wie  nach  Aussen  in  die  Mucosa  ihre 
feineren  Aeste,  wo  sie  in  der  ersteren  zwischen  Drüsen  und  Muskeln,  in  der 
letzteren  bis  unter  das  Epithel  zu  verfolgen  sind. 

Die  Mächtigkeit  der  Mucosa  ist  wechselnd  und  hängt  von  der  Grösse  und 
Anzahl  der  I  rUsen  ab.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Dicke  der  Schleimhaut, 
vom  harten  Gaumen  angefangen,  gegen  die  Spitze  der  Uvula  zu,  und  zwar  ist 
sie  an  der  oberen  Fläche  immer  elv^as  st^irker  als  an  der  unteren. 

Die  acinösen  Sdileimdrüsen  des  weichen  Gaumens  liegen,  wie  schon 
oben  angegeben  wurde,  im  subnmcösen  Gewebe;  sie  sind  verschieden  gross, 
die  grössten  von  ihnen  liegen  in  der  Uvula.  Szo^ttagh^  zählte  ihrer  an  der 
vorderen  Fläche  des  weichen  Gaumens  tOO,  an  der  hinteren  Fläche  40  und 
1 2  an  der  Uvula.  An  der  letztgenannten  Stelle  werden  sie  grösser  und  bilden 
in  der  oberen  Hälfte  —  Basis  —  derselben  eine  central ,  jedoch  der  vorderen 
Peripherie  näher  als  der  hinteren  gelegene,  bald  nur  durch  die  Bündel  des  Azy- 
gos  uvulae  umzogene  oder  zwischen  den  beiden  Muskeln  eingelagerte  Schichte. 

Die  Ausführungsgänge  sind  in  ihrer  Weit«,  Auskleidung  und  Verlaufs- 
richtung verschieden ;  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  des  Erwachsenen  fin- 
det man  Ausführungsgänge,  die  an  der  Mündung  breiter  werden,  an  der  oberen 
und  unteren  Fläche  des  weichen  Gaumens  jedoch  ist  das  Verhältniss  umge- 
kehrt. Der  Verlauf  der  Ausführuiigsgänge  ist  in  den  wenigsten  Fällen  gerad- 
linig; meist  verlaufen  sie,  nachdem  sie  alle  Nebenausführungsgänge  aufgenom- 
men, im  innersten  Theile  der  Mucosa  senkrocht  gegen  das  Epithel,  biegen  dann 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  abwärts ,  und  streben  in  schiefer  Richtung 
gegen  die  Epitheloberüäche.  Das  Epithel,  mit  dem  sie  ausgekleidet,  ist  in  den 
meisten  Fällen  ein  einfaches  Cylinderepilhel;  in  anderen  selteneren  Fällen  fin- 
den sich  unterhalb  derCylinder  noch  eine  oder  zwei  Schichten  kleiner,  rund- 
licher Zellen  und  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens  zeigen  die 
Ausführungsgän£:;e  einzelner  Drüsen  auch  beim  Erwachsenen  noch  in  nicht 
grosser  Entfernung  von  dkiv  Epilheloberlläche  llimmerndesCylinderepilheP.  — 
Das  geschichtete  IMlasttMvpithel  der  Oberfläche  lä^ist  sich  in  einzelnen  Fällen 
auch  eine  kurze  Strecke  als  Auskleidung  der  Drüsenausführungsgänge  verfolgen. 
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lldchst  complicirt  ist  die  Anordnung  und  dtT  VrrliiiirderMiiskflnim  neiclu-ii 
Gnumi'n.  Der  ein/i^i^  und  vsüliro  Uin^siiiuskcl  d>-s  noicbcn  (iaunion.s  i.st  dur 
Azygos  uvulap  oder  prilalo-slnphyünus ,  ein  [lanrigi'r  Hiiskcl ,  der  nm  lihrtiscii 
Snume  des  harten  Gaumens  onlsprun^en,  Ix'idorsi'its  nahe  der  Medianlinie  vcr- 
lüiift.  Im  vorderen  Thciie  dos  \voirlien  (Daumens  um  die  Vt'oHe  ihres  dienen 
DuiThmessers  <  von  einander  abstehend, 
treten  sie  gegen  den  Anfang:  des  Zripf- 
chens  ganz  nahe  aof^inander,  Ijiufen  aber 
nicht  bis  zur  Spitze  desselben,  sondern 
endigen  in  den  meisten  Fällen  nahezu 
mit  dem  Ende  des  uweiten  Drillels,  in- 
dem die  Bündel  nicherfttrcnig  g.jjen  vorne, 
und  hauplsliehlich  '^vfn-n  die  Seilen  aus- 
einander weichen,  dnhci  enlsjtreeliend 
von  ihrem  Wege  abbiegen  und  in  dersel- 
ben Weise  endigen,  wie  dieses  bei  den 
Muskeln  der  Lippe  angegeben  wurde. 
Auf  ihrem  Wege  durch  den  weichen 
Gaumen  zweigen  sieh  vom  Gros  der  l)ei~ 
den  Muskeln  einzelne  kleinere  BUndel- 
chea  ab,  «ilche  zwisciun  DiH'^ nldpp- 
chen  durch  zieht  nd  und  d1l.^eun1g^llf(  nd 
entweder  zu  jenem  wiedei  /uiUikkili- 
ren,  odei  m  die  Sehli  inihiut,  n  itiii.nlli(  h 
in  dit.  der  vorderen  Illcht  iinfiilun  un<l 
daselbst  auf  dit  eben  irwihnle  ^^(l^e 
endigen 

Der  Musculus  th\ito-phirjnj,o-pi- 
latinus^  bildtt  dm  Iliuplbisiindlheil 
der  Huskuhtur  des  weiehm  Oiumins 
er  zcr^llt  nach  Iiiiiika  in  i  im  piis 
tliyreo-pilalini  und  eint  i)lnr\n„n-p.i- 
latina  Disobire  Endi  dei  iislenliir.> 
Ibeils  vor,  IhtiK  bintii  d  n  Li\itoion  ^, 
und  mit  diesen  iheilwiPM  sidi  duich-  < 
kreuzend     Du   meisten  i-  i  ein   dir  pii>>  „ 

Ihyreo-pihlim  liiwn    voi     dm  1 1  m- l>u^     ««  Miiskilfii  cm  iht  levni.ir  iwhli 
,,    ,,  ,  .,  rs  liluiiilnulrl!.!  uiilcnri  htticl<<     /  El  illicl 

toren  und  bildm  eint,  bo^i^t      im  Mt\i-  ^^^  iiiiureii  nailn 

mum  <l  Millim    huile,  <i1i-,  phticlt  Mus- 
kehuHSse ,  die  um  die  \\  eile  der  ho<!enlürnugen  Vereinigung  der  beiden  Levu- 


nLiiiirn  Miip    hiiiil        an  Hlinim  rc|iitliol 

6  vlilci  Ml  leint  <i<'r  olier  n  !■  Im  tu     (  e  DrU 

df  Mu-Liirivim   iks   Ihvnt    pnlall 
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loren  dem  harten  Gaumen  naher  als  jene  gelegen  ist.  Der  convcxe  Rand  die- 
ser Portion  ist  mit  dem  fibrösen  Rand  des  harten  Gaumens,  der  Aponcurose 
des  Tensor  veli  palati  verwachsen,  während  sein  coneaver  Rand  dem  gleich- 
namigen des  Rogens  der  Levaloren  zugekehrt  ist. 

Die  anderen  hinler  den  Levatoren  liegenden  Fasern  des  oberen  Endes 
dieser  Pars  Ihyreo-palatina  bilden  beim  Erwachsenen  mehrere  durch  sehr  viel 
Feltzellen  unterbrochene ,  lose  zusammenhangende  RUndel ,  welche  gegen  den 
freien  Rand  des  palatum  molle  immer  zarler  werdend ,  theils  vor  dem  Azygos 
zwischen  die  Drüsen  der  vorderen  Flilche,  theils  denselben  durchsetzend,  über 
resp.  hinter  ihm  zwischen  die  Drüsen  der  hinleren  Flüche  einziehen  und  hier 
endigen  oder  stellenweise  bis  in  die  Schleimhaut  vordringen.  Der  eben  be- 
sprochene Anlheil  der  Portio  Ihyreo-palatina  erhalt  Verstärkung  durch  die  Le- 
vatoren*, indem  sich  lat^ralwarls  von  diesen,  wo  sie  zur  bogigen  Vereinigung 
tendiren,  stets  ein  Ründel  ablöst,  welches  in  feinere  Ründelchen  zerfallend, 
seinen  Lauf  vor  dem  Azygos  uvulae  zur  entgegengesetzten  Seite  nimmt,  um 
sich  den  innersten  Faserzügen  der  Pars  thyreo-palatina  beizugesellen.  Die  Ge- 
sammtheit  dieser  Fasern  drängt  sich  nach  aussen  und  abwärts,  um  in  den 
Arcus  pharyngo-palatinus  herabzusteigen  und  sich  theils  an  dem  oberen  Hörne 
des  Schildknorpels  festzusetzen,  theils  mit  der  Pars  pharyngo-palaL  ver- 
schmolzen ,  sich  zur  hinleren  Pharynxwand  zu  begeben.  Neben  dem  bogen- 
förmigen Ende  der  Pars  Ihyreo-palatina  enlspringl  die  Pars  pharyngo-palatina, 
die  mit  jener  im  Arcus  pharyngo-palalinus  zusammentridt  und  gegen  die  hin- 
tere Pharynxwand  sich  begiebl.  Zudem  was  über  die  Levatoren  veli  palati 
bereits  gesagt  wurde  ,  ist  nur  noch  hinzuzufügen ,  dass  der  bogenförmige  Zu- 
sanunenfluss  dieser  beiden  Muskeln  vor  dem  Azygos  uvulae  und  in  der  vorde- 
ren Hälfte  des  weichen  Gaumens  gelegen  isl. 

Endlich  steigt  von  der  Zunge  und  zwjir  von  den  Querfasern  derselben* 
ein  schmales  Muskelbündelchen  im  vorderen  Arcus  glosso-palatinus  gegen  die 
Rasis  der  Uvula  auf,  wo  es  theils  in  die  Schleimhaut  der  vorderen  Fläche  ein- 
geht, theils  den  letzten  Ründelchen  des  Thyreo-palatinus  sich  beigesellt. 

Die  einzelnen  Ründel  der  Gaumenmuskeln  sowie  die  der  Zunge  und  der 
Lippe  liegen  in  einem  zierlichen  Netzwerke.  Im  Gaumen  des  Erwachsenen 
konunt  im  Allgemeinen  viel  Fettzellengewebe  vor.  Die  grösste  Menge  Hndet 
sich  zwischen  den  Ründeln  des  Thyreo-palalinus  und  Levator  veli  palati.  Con- 
stant  ündet  sich  dasselbe^  auch  zwischen  den  Drüsen  der  ersten  Schichte  der 
oberen  Flache,  sowie  es  in  grösserer  oder  kleinerer  Menge  an  verschiedenen 
Stellen  der  Schleimhaut  anzutreffen  isl. 

Die  muskulösen  Schleimhautfallen,  die  als  Arcus  glosso-palatinus  und 
pharyngo-palaiinus  vom  weichen  Gaumt»n  zur  Zungenwurzel  und  Pharynx- 
wand ziehen ,    zeigen  keinen  andern  Rau ,   als  die  Schleimhaut  des  weichen 

i)  Luschka  I.  c.  S.  483.  2}  Hknle  Splaiichiiologie,  p.  446. 
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Gaumens;  Kpilhel,  Papillen  und  Schleimhnutgewebe  bleiben  sich  nahezu 
gleich.  Das  elastische  Gewebe  in  Form  von  Netzen  ist  in  der  Schleimhaut  die- 
ser Bögen  in  den  meisten  Füllen  stark  vertreten;  die  Drüsen  nehmen  nach  ab- 
wärts an  Zahl  und  Grösse  ab ,  sie  sind  beim  Erwachsenen  hier  ebenso  gross, 
wie  in  der  Uvula  und  zu  einer  Schicht«  vereinigt,  welche  durch  spärliches, 
lockeres,  die  ÜIppchen  und  Acini  umgrenzendes,  fottzellonhaltiges  Bindege- 
webe und  stellenweise  auch  durch  kleine  MuskelbUndelchen  unterbrochen  ist. 
Das  Gewebe  der  Schleimhaut  ist  besonders  häufig  gegen  den  freien  Rand  der 
Falte  zu  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  mit  Lymphkörperchen  in- 
filtrirt.  Diese  inßltrii*ten  Stellen,  in  denen  man  nebst  zahlreichen  Gefässen  ein 
feines,  durch  Zellen  gebildetes  Netzwerk ,  sowie  auseinandergodrängte  Binde- 
gewebsbUndel  erkennt,  zeigen  niemals  eine  scharfe  Begrenzung,  sondern 
gehen  allmählig  in  die  Umgebung  über. 

Zwischen  den  Gaumenbögen  vertieft  sich  die  Seitenwand  dieses  als  Isth- 
mus faucium  bezeichneten  Theiles  der  Mundhöhle  und  aus  der  Vertiefung  ragt 
ein  Wulst  —  Tonsille  —  hervor,  der  bald  so  klein  ist  —  Neugeborner  —  dass 
man  ihn  bei  der  Inspection  der  Mundhöhle  von  vorne  kaum  wahrnimmt,  bald 
wieder  so  gross  wird ,  dass  das  paarige  Organ  den  Isthmus  wesentlich  ver- 
engt. Die  Oberfl<lche  desselben  ist  durch  bald  einfache,  bald  viel  fächerige, 
bald  seichte,  bald  tiefergreifende  Einschnitte  gelappt.  Das  ganze  Organ  ist 
als  eine  verdickte,  mit  gelappter  Oberfläche  versehene  Schleinihaulstelle  auf- 
zufassen, deren  eigentliche  Mucosa  nach  Art  der  cone^lobirten  DrUsensubstanz 
(He?ilb)  theils  aus  faserigem,  theile  aus  adenoidem  Gewebe  besteht,  und  in  des- 
sen Maschen  zahlreiche  Lymphkörperchen  eingelagert  sind.  Das  Epithel  ist  ein 
wenig  mächtiges,  geschichtetes  Pflasterepithel ;  die  Papillen  sind  grösstentheils 
verstrichen.  Unter  dem  Epithel  ist  ein  dichtes  Gefässnetz  angeordnet  und  die 
infiltrirte  mucosa  durch  Bindegewebssl  ränge  aus  dem  submucösen  Gewebe  in 
einzelne  den  PEVER'schen  Plaques  ähnliche  Abtheilungen  gebracht.  Im  sub- 
mucösen Gewebe  sind  vereinzelt«^  acinöse  Drüsen  und  dieses  hängt  nach  aus- 
sen mit  der  Muskelhaut  des  Pharvnx  zusammen. 

Die   Zunge. 

Die  Oberfläche  der  Zunge  des  Menschen  ist  an  der  dem  Gaumen  zuge- 
kehrten Fläche  —  Rücken  der  Zunge  —  anders  beschaffen  als  unten,  indem 
an  ersterer  die  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  bedeckten  papillären  Erha- 
benheiten der  Mucosa  frei  hervorragen  und  dadurch  dem  Rücken  der  Zunge 
sein  eigenthUmliches ,  pelzartiges  Ansehen  verleihen,  während  an  der  unteren 
Fläche  die  Papillen  der  Schleimhaut  im  Allgemeinen  nur  bis  zur  halben  Höhe 
des  Epithels  in  dieses  hineinragen.  Die  Oberfläche  des  absteigenden  Theiles 
der  Zunge  ist  beim  neugebornen  Kinde  anders  beschaffen  als  beim  Erwach- 
senen. Bei  erslerem  erscheint  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  gewulstet  und 
die  Wülste  durch  längliche  Spalten  zerklüftet;  beim  Erwachsenen  hingegen  ist 
dieselbe  in  vielen  Fällen  mit  zahlreichen,   kleineren  und  grösseren  platten, 


368  XVI.    Darmkaiial.    Von  E.  Klein  und  E.  Vebson. 

linsenförmigen  Erhabenlieilen  besetzt,  welche  zuweilen  noch  eine  kleine  Oeff- 
nung  besitzen.  An  der  unteren  Zungen  fläche  zeigt  die  Schleimhaut  im  contra- 
hirten  Zustande  zahlreiche  feine,  parallel  ziehende  Falten,  welche  seitlich  hin- 
ter der  Ebene  des  Foramen  coecum  unter  allen  Umstünden  zu  finden  sind.  — 

Die  freistehenden  Papillen  der  Zungenoberfliiche  sind  ihrer  Form  nach 
a)  fadenförmige  —  Papulae  filiformes ,  b]  keulenförmige  —  Papulae  fungifor- 
mcs  und  c]  wallförmige  —  Papillae  circumvallatae. 

Die  sog.  fadenförmigen  Papillen  sind  kegelförmig,  beim  Neugebornen  einfach 
und  oben  abgerundet,  beim  Erwachsenen  zusammengesetzt  und  oft  in  haar- 
förmige  Fortsetze  ausgezogen.  —  Die  keulenförmigen  Papillen  sind  an  der 
Basis  dünner  als  an  der  Spitze,  welche  keulenförmig  aufgetrieben  oder  oben 
seillieli  angeschwollen  erscheint  und  beim  Erwachsenen  mit  secundären  Spitzen 
verseilen  ist. 

Die  Circuinvallatiie  endlich  sind  die  grössten  und  von  den  Fungiformibus 
nur  durch  den  sie  umringenden  Schleimhautwall  unterschieden,  ja  dieser  letz- 
tere ist  an  den  betreffenden  Papillen  der  Zunge  des  Neugebornen  in  den  mei- 
sten Füllen  so  undeutlich ,  dass  an  eine  Unterscheidung  derselben  von  den 
keulenförmigen  Papillen  nicht  zu  denken  ist. 

Was  die  Verbreitung  dieser  verschiedenen  Papillen  an  der  menschlichen 
Zunge  anlangt,  so  sind  die  Papillae  filiformes  über  die  ganze  RUckenflüche  des 
horizontalen  Theiles  und  (Lber  die  UUnder  gleichmassig  zahlreich  vertheilt. 
Die  Papillae  fungiformes  findet  man  an  dem  vorderen  Theile  der  Rtlckenflüche 
und  zwar  am  meisten  an  der  Spitze  und  den  Randern;  gegen  die  Medianlinie 
des  hinteren  Theil(»s  werden  sie  spärlich  und  kleiner,  an  der  Zungenwurzel 
hören  sie  ganz  auf.  Nur  in  einzelnen  Fallen  finden  sich  auch  an  der  letzteren 
Papillae  filiformes  und  noch  seltener  fungiformes. 

Die  Papillae  circumvallatae  sind  in  ihrer  Zahl  am  beschranktesten,  sie 
stehen  an  jeder  Zungenhalfte  an  der  Grenze  des  Rückens  und  der  Wurzel  der- 
art angeordnet,  dass  sie  ein  V  bilden,  dessen  Spitze  das  Foramen  coecum  ein- 
nimmt. — 

Das  Epithel ,  sowohl  der  oberen  als  auch  der  unteren  Flache  ist  ein  ge- 
schichtetes Pflaslerepithel.  An  den  fadenförmigen  Papillen  der  Zunge  des 
Erwachsenen  sind  die  Pflasterzelleu  dachziegelförmig  übereinander  gelagert 
und  mit  kürzeren  oder  längeren  Fortsätzen  versehen,  welche  über  die  Papillen 
frei  hinausragen.  Die  obersten ,  abgeplatteten,  verhornten  Zellen  bilden  zu- 
weilen über  die  secundären  Papillen  frei  hinausragende,  solide  ilaare  o<ier  Fa- 
den. Im  Uebrigen  ist  das  Epithel  der  Zunge  so  gebaut,  wie  an  anderen  Stel- 
len der  Mundhöhle. 

Die  Mucosa  ist  beim  Menschen  am  horizontalen  Theile  der  Zunge  schwa- 
cher und  zugleich  mit  den  darunter  liegenden  Muski^ln  viel  inniger  vereinigt, 
als  am  absteigenden  Theile,  wo  sie  wegen  des  ansehnlic^hen,  lockeren,  submu- 
cösen  (lewebes  mit  eingelagerten ,  zahlreichen  Drüsen  leicht  verschiebbar  ist. 
Ihre  Elemente  sind  dieselben,  wie  die  der  Mucosa  an  anderen  Stellen  der 
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Mundhöhle ;  Bindegewebsfasern  zu  Bündeln  vereinigt ,  bilden  ein  dichtes  Ma- 
schenwerk, das  rail  dem  Gewebe  in  der  Tiefe  durch  mächtige  Balken  in  Ver- 
bindung steht. 

Das  sogenannte  Septum  cartilagineum  der  Menschenzunge,  das  eine 
derbe,  mitten  in  der  Zunge  zwischen  beiden  Genioglossis  senkrecht  stehende 
Platte  darstellt,  und  am  Zungenbeinkörper  entsprungen  durch  die  ganze  Llinge 
der  Zunge  sich  erstreckend  gegen  die  Zungenspitze  an  Höhe  allmählig  ab- 
nimmt, trcigt,  wieKöLLiRER^  gezeigt  hat,  mit  Unrecht  diesen  Namen ,  da  es 
nur  aus  Bindegewebe  besteht. 

Die  Schleimdrüsen  der  Menschenzunge  kommen  als  Drüsen  des  Randes  und 
als  Drüsen  der  Zungenwurzel  vor. 

Zu  den  ersteren  zählt  man  die  von  Blandin  ^  und  Nuhx  '^  beschriebenen 
Drüsen.  •     • 

NuHN  fand  in  der  Zungenspitze  des  Menschen ,  und  zwar  unter  der 
Schleimhaut  und  einer  Schichte  longiludinaler  Muskelfasern  vom  Slyloglossus 
und  Longit.  inferior  eine  paarige  Drüse,  welche  7 — 10  Linien  lang,  3 — ^^j^'" 
breit  und  1^2 — ^^li"  ^*ck  ist  und  durch  fünf  Oeffnungen  an  der  unteren 
Fläche  der  Zungenspitze  ausmündet.  N.  Wardt^  fand  an  dieser  Stelle  einmal 
eine  unpaarige  Drüse ;  sie  war  quergelagert,  Y3"  breit  und  Yy"  lang  und  mün- 
dete mit  3  feinen  Ausführungsgängen. 

Ferner  findet  sich  am  Zungenrande  lateralwärls  neben  dem  Styloglossus 
eine  mittlere  und  eine  constantere  hintere  Gruppe,  deren  Mündungen  sich 
dicht  am  Zungenrade  oder  seltener  am  Boden  der  Mundhöhle  befinden. 

Die  Drüsen  der  Zungenwurzel  bilden  unter  dem  hinteren  papillenlosen 
Theil  der  Schleimhaut  eine  zusammenhängende  bis  6  Millim.  mächtige,  zum 
Theil  in  die  Muskulatur  eingesenkte  Schichte  ^  Die  Ausführungsgänge  dieser 
Drüsen  münden  beim  Neugebornen  am  Grunde  zwischen  den  Wülsten ,  beim 
Erwachsenen  jedoch  in  einzelnen  Fällen  in  die  sogenannten  Cryptae  der  Zun- 
genwurzel ,  welche  nach  Salter  ®  Reservoirs  für  die  tra  üben  förmigen  Drüsen 
vorstellen.  Manche  dieser  Reservoirs  ziehen  sich  nach  Salter  als  längliche, 
n)itunter  verzweigte  Gänge  Y2 — V4"  ^^^ler  der  Oberfläche  hin  und  nehmen  an 
verschiedenen  Stellen  Ausführungsgänge  der  Schleimdrüschen  auf. 

In  der  Wand  dieser  sogenannten  Cryptae  der  Zungenwurzel  liegen  nach 
KöLLiKER?  geschlossene,  mitLymphkörperchen  erfüllte  Follikel.  Jede  dieser  so- 
genannten Balgdrüsen  der  Zunge ,  weiche  in  ihrem  Grunde  den  Ausführungs- 
gang einer  acinösen  Schleimdrüse  aufnimmt,  ist  nach  Kölliker  eine  dickwan- 


\)  KÖLLlEER,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Mundhöhle.  WürzburgerVerhandl.Bd.II.  S.  469. 

2)  Anat.  topogr.  Paris  4834.  S.  475. 

8)  A.  NCHN,  lieber  eine  bisjezt  noch  nicht  näher  beschriebene  Drüse  im  Innern  der  Zun- 
genspitze. Mannheim  4  845. 

k)  N.  Wardt  I.  c.  5)  Hekle,  Splanchnologie,  S.  4  44. 

6)  ToDD'sCyclop.   S.  4  440. 

7)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Mundhöhle.  Würzburger  Verhandlungen,  Bd.  IJ,  477. 
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dige  Kapsel ,  die  aussen  von  einer  FaserhüHe  umgeben ,  innen  von  einer  Fort- 
setzung des  Mundhöhlenepithols  ausgekleidet  wird.  Zwischen  beiden  liegen 
in  einer  zarten  ,  faserigen ,  gefüssreichen  und  an  der  freien  Fläche  papillösen 
Grundlage  in  zusaainienhiingender.  meist  einfacher  Schichte  eine  Anzahl  ge- 
schlossener Lymphfollikel  von  0.1 — 0,io  Millim.  Durchmesser. 

HuxLEY  1  hat  im  Allgemeinen  die  Richtigkeit  der  von  Köllieer  gegebenen 
Beschreibun|4  der  Drüsen  der  Zungenwurzel  bestätiget ;  doch  fand  er  die  Aus- 
stülpungen der  Sehleimhaut  nicht  von  geschlossenen  Follikeln ,  sondern  von 
einem  indifTerenten ,  zellenhaltigen  und  von  Capillargefiissen  durchzogenen 
Gewebe  umgeben.  Sappey^  hat  nur  die  in  die  Crypten  mündenden  acinösen 
Drüsen,  aber  keine  geschlossene  Follikel  gesehen;  während  ferner  Sachj)^  das 
Vorkommen  von  Follikeln  in  der  Wand  der  Balgdrüsen  entschieden  in  Abrede 
stellt,  halten  Franz  Gauster  und  Eckard ^  in  allen  Punclen  die  Angaben  von 
KoLLiKER  aufrecht. 

Auch  Gkrlacu^  fand  die  Biilgc  in  den  Wandungen  einzelner  Zungen- 
bUlge. 

Ganz  verschieden  lauten  die  Schlüsse  ,  zu  denen  ARTnrR  Böttcher  ^  über 
den  fraglichen  Punct  gelangte.    Er  fand : 

\    dass  es  Zungen  giebt,  die  keine  sogenannten  Balgdrüsen  besitzen, 

2)  dass  das  Auftreten  exquisiter  Balge  mit  nachweisbarer  Erkrankung  der 
Schleimhaut  zusammenfüllt, 

•i)  dass  zwischen  beiden  Fällen  Mittelstufen  vorhanden  sind,  die  es  oft 
schwer  machen,  zu  entscheiden,  ob  man  eine  hügelige  Erhebung  der  Zungen- 
schleimhaut mit  einem  Drüsenkanal  in  der  Mitte  für  eine  Balgdrüse  zu  halten 
habe  oder  nicht. 

Domgemass  hillt  er  dafür,  dass  1j  an  normalen  Zungen  keine  Balgdrüscn 
existiren ,  2*,  dass  sich  dieselben  durch  krankhafte  Schwellung  in  der  Umge- 
bung der  Schleimdrüsengilnge  bilden ,  und  dass  somit  die  in  jenen  enthalte- 
nen Follikel  pathologische  Neubildungen  vorsteilen. 

Ich  kann  die  von  Böttcher  gemachte  Angabe,  dass  es  Zungen  giebt,  an 
denen  keine  Balgdrüsen  vorkommen,  bestätigen  und  hinzufügen ,  dass  in  sol- 
chen Fallen  an  der  Zungenwurzel  gerade  so  wie  im  lockeren  Gewebe  des  wei— 


1)  HuxLET :  On  the  ultiniatc  structure  bihI  relations  of  tbe  malpigh.  bodies  of  tbe  splceu 
and  tonsillnr  folliclcs.  Mioroscop.  Journal,  vol.  II,  S.  74. 

i)  Rpcbcrclius  sur  la  structure  des  amygdales  et  des  glandes  situöes  sur  la  base  de  la 
languc.  Comptes  rendus  1855,  Nr.  2i. 

3)  Sachs:  Observationes  de  linguae  structura  pcnitiori.  Vratislav  4  856;  und:  Zur  Ana- 
tomie der  Zungcnbaigdrüsen  und  Mandeln.  Archiv  von  Reichert  und  Du  Bois-RAiiioin) 
4859,  S.  496. 

4)  G.  Eceabd:  Zur  Anatomie  der  Zungcnbalgdrtisen  und  Tonsillen,  Vircbow*s  Archiv 
Bd.  XVII,  S.  474. 

5)  Gerlach'  Handbuch  der  Gewebelehre,  4  864,  S.  397. 

6)  Arthur  Böttcher:  Einiges  zur  Verständigung  in  Betreff  der  Balgdrüsen  an  der  Zun- 
genwurzel. ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  48.   S.  490^990. 
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eben  Gaumens ,  dor  Uvula  und  (1er  oberen  Pharynxwand  die  Schleinihaui  an 
wandelbaren  Stellen  und  in  verschiedener  Ausdehnung  mit  Lymphkörperchen 
inßltrirt  gefunden  wird.  Diesen  infiltrirlen  Partien  mangelt  eine  deutliche 
Begrenzung ,  eine  Kapsel. 

Die  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  vorkommenden  platten,  linsenförmigen 
Höcker  der  Zungenwurzel  des  Erwachsenen  sind  nichts  anderes,  als  Schleim- 
hautpartien ,  in  denen  conglobirte  Drilsensubstanz  eingelagert  ist.  .  Die  cen- 
trale Oeffnung,  die  sich  an  ihnen  findet,  stellt  den  Eingang  zu  einer  grubigen 
Vertiefung  vor,  welche  ebenso  wie  die  Erhabenheiten  selbst  mit  geschichtel<)m 
Pflasterepithel  bekleidet  ist. 

An  der  Zungenwurzel  des  Neugeborncn  besitzt  die  Schleimhaut  keine 
Balgdrüsen  und  zeigt  nur  hie  und  da  in  den  oben  beschriebenen  Wülsten, 
zwischen  denen  die  Schleimdrüsen  ausmünden ,  sowohl  an  der  Basis  der  hier 
vorkommenden  Papillen,  als  auch  im  Gewebe  der  Mucosa  vereinzelte,  kleinere 
oder  grössere  Gruppen  von  zelligen  Elementen. 

Das  am  absteigenden  Theile  der  Zunge,  jedoch  nicht  immer  (nach  Bocn- 
DALKCK  junior  ^  13  mal  unter  50  Fallen) — vorkommende  foramen  coeeum  setzt 
sich  nach  Bocudaleck  jun.  entweder  mit  seinem  Boden  oder  seiner  hinteren 
Wand  mit  einer  grösseren  oder  kleineren  Üeffnung  nach  rückwärts  in  die  Mus- 
kelsubstanz der  Zunge  in  einen  einfachen  oder  getheilten ,  blindendigenden 
Ductus  excretorius  linguae  fort,  sogenannt,  weil  er  den  gemeinschaftlichen 
Ausführungsgang  einer  grösseren  Menge  von  Schleimdrüsen  ropräsentirt.  Das 
Epithel  des  Foramen  coeeum  ist  ein  gewöhnliches  Uebergangs-,  das  des  Duc- 
tus excretorius,  sowie  seiner  blinddarmförmigen  Anhänge  ein  cylindrisches 
Flimmerepithel.  Das  Foramen  coeeum  wird  nach  Bochdalkck  nicht  durch  eine 
tiefere  Versenkung  der  hintersten  Papilla  vallala  gebildet. 

Ueber  die  Lymphgefiisse  der  Zunge  wissen  wir  durch  Sappey^,  dass  von 
den  dichten  Lymphgcfassnetzen  der  Schleimhaut  zarte  Gefüsse  in  die  Papillen 
einziehen  und  ein  oberflächliches  Netz  bilden.  Nach  Teichmann^  bilden  die  auf 
die  Mucosa  und  Subnmcosa  beschränkten  Lymphcapillaren  ein  Netzwerk  mit 
stärkeren  Röhren  nach  unten  und  feineren  nach  oben. 

in  die  Papulae  filiformes  treten  aus  einem  Kranzwerke  von  Lymphcapil- 
laren  einzelne  blindendigende  Gefiisse  in  die  eigentlichen  Papillen.  An  der 
Basis  der  Papillae  fungiformes  findet  sich  wieder  ein  Kranzgeflecht  und  in  den 
Papillis  circumvallatis  kommen  die  Lymphcapillaren  sowohl  am  umgebenden 
Walle,  als  in  den  Papillen  selbst  vor. 

Die  Muskelfasern  der  Zunge  sind  vertikale,  quere ^  und  logiludinale  — 
die  ersteren  gehören  dem  Musculus  perpcndicularis  an  der  Spitze,  dem  Genio- 
glossus  in  der  Mitte,  dem  Lingualis  und  Hyoglossus  an  den  Seiten  an.  —  Zwi- 

4]  Bocbdaleck  jun.:  Ucbei*  das  forauien  coecuin  der  Zunge,  Oesterreischisclic  Zeitschr. 
rUr  Heilkunde  No.  36—46.  i)  Sappey  :  Compt.  rcud.  iSkl,  S.  i6. 

8)  Teichma.nn:  Das  Saugadersyslem  vom  anatoin.  Stundpuncte,  Leipzig  1861,  S.  H3. 
4}  Salter:  Todds  Cyclop.  S.  4125  und  KölliilER  1.  c.  p.  169. 
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sehen  diese  senkrecht  verlaufenden  Bündel  dringen  die  des  Transversus  lin- 
guae  —  und  zum  Theil  auch  des  Styloglossus  —  vom  Seplum  gegen  den  Sei- 
tenrand, für  jede  Zungcnhalfte  besonders  durch. 

Endlich  der  Schleimhaut  zunUchst  verlaufen  die  longitudinalen  Muskel- 
fasern ^  welche  vom  Longiludinalis  superior  und  inferior,  sowie  dem  grösseren 
Theile  des  Styloglossus  entslammen.  —  Es  ist  im  Allgemeinen  zu  merken, 
dass  die  senkrecht  aufsteigenden ,  sowie  die  querverlaufenden  Bündel  überall 
zwischen  denen  der  longitudinalen  Muskelfasern  in  die  Schleimhaut  eindringen 
und  dabei,  wahrend  sie  zwischen  letzteren  verlaufen,  dünner  werden. 

Sie  kreuzen  sich  vor  dem  Eintritte  zwischen  die  longitudinalen  Fasern, 
als  auch,  nachdem  sie  zwischen  diesen  herausgekommen  sind,  beim  Eintritte 
in  die  Schleimhaut  untereinander. 

Auch  von  den  longitudinal  verlaufenden  Muskelfasern  zweigen  sich  einzelne 
Bündelchen  und  Fasern  ab,  um  in  die  Schleimhaut  einzutreten. 

Bei  der  Katze  sind  die  Papulae  fdiformes  in  der  Mitte  der  Rückenfl'ache  am 
besten  ausgebildet ,  sie  sind  hier  sehr  zahlreich  und  je  in  eine  oder  mehrere  nach 
rückwärts  gekrümmte  hornige  Spitze  ausgezogen.  Von  der  Mittellinie  gegen  die 
Ränder  des  horizontalen  Theiles  werden  sie  rasch  kleiner  und  sind  am  Rande  selbst 
mit  freiem  Auge  fast  nicht  mehr  zu  finden  ,  so  dciss  hier  nur  mehr  die  Papulae  fun- 
giformes,  die  sonst  über  die  Hückenfläche  des  horizontalen  Theiles  zwischen  den 
Filiformibus  ziemlich  gleichm'assig  vert heilt  sind ,  als  wcissliche  Knöpfe  in  ziemlich 
grossen  Absländen  hervorragen.  Nur  am  vorder>len  Theile  sind  die  Papulae  filifor- 
mes auch  über  die  Ränder  und  auf  die  unlere  Fläche  der  Zunge  eine  kurze  Strecke 
weit  verbreitet.  —  Am  Rande  jenes  Theiles  der  Zunge,  der  der  Grenze  des  horizon- 
talen und  absteigenden  Abschnittes  entspricht,  machen  sich  jederseils  10 — 4  5  hin- 
tereinander stehende  cylindrische,  oben  kolbig  angeschwollene  Papulae  üllformes 
bemerkbar,  von  denen  die  mittleren  grösser  sind  (3  Millim.)  als  die  vorderen  und 
hinteren  (I  Millim.).  Nach  rückwärts  bis  zur  Wurzel  der  Zunge  nehmen  die  Papu- 
lae filiformes  an  Zahl  und  Grösse  ab  und  stellen  an  der  Wurzel  vereinzelte ,  sehr 
breite ,  in  einen  kurzen  weichen ,  nach  abwärts  gekrümmten  Stachel  ausgehende 
Hervorragungen  vor. 

Beim  Kaninchen  Gnden  sich  auf  der  Rückenfläche  bis  an  den  absteigenden 
Theil  der  Zunge  und  auch  am  obersten  Abschnitte  dieses  nur  gleichförmige ,  dicht 
bei  einander  stehende  Papulae  filiformes,  die  am  Rande  der  Zunge  fehlen,  mit  Aus- 
nahme jener  Stellen ,  wo  der  horizontale  in  den  absteigenden  übergeht.  An  der 
bekannten ,  weisslichen ,  längsovaien  Erhabenheit  der  Kaninchenzunge  smd  die 
Papillen  etwas  grösser  als  an  den  übrigen  Partien  der  Rückenfläche.  Hinter  dieser 
Erhabenheit  ist  die  Zungenschicimhaut  an  ihrer  Oberiläche  glatt  bis  auf  zwei  an- 
scheinend den  Papillis  vallalis  arigehörende  kleine ,  regelmässig  zur  Seile  der  Me- 
dianlinie stehende  Prominenzen. 

An  der  Grenze  zwischen  dem  horizontalen  und  absteigenden  Theile  findet  sich 
randständig  jederseils  eine  leicht  depriinirte,  halbkreisförmige  Stelle,  deren  Periphe- 
rie fast  den  hinteren  Theil  der  ovalen  Erhabenheit  tangirt.  Die  Oberfläche  dersel- 
ben ist  nicht  glatt,  sondern  mit  zierlichen,  parallelen ,  senkrecht  aufstehenden  FSlt- 
chen  bedeckt ;  an  wenigen  von  ihnen  ist  hie  und  da  eine  Papilla  filiformis  zu  sehen. 

Diese  so  geartete  Partie  ,  sowie  die  oben  erwähnten  Fältchen  am  Seitenrande 
der  menschlichen  Zunge  und  die  an  der  Grenze  zwischen  horizontalem  und  ab- 
steigenden Theile  der  Katzenzunge    vorkommende   Papillengruppc   entspricht  der 
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von  Weber ^  und  besonders  von  J.  C.  Mayer  ^  für  viele  Säugethiere  als  besonderes 
Organ  angeführten  Papilla  lingualis  foliata. 

Die  Papillen  der  Kaninchenzunge  sind  anscheinend  wesentlich  niedriger  als 
beiin  Menschen,  weil  das  Epithel  zwischen  ihnen  keine  so  grossen  Vertierungen  zeigt. 

Die  StUrke  des  Epithels  nimmt  von  vorne  nach  rückwärts  und  den  Seiten  ab, 
wird  jedoch  hinten  an  der  ovalen  Erhabenheit  ebenso  tief  wie  in  der  Nähe  der 
Zungenspitze. 

Die  Mucosa  ist  in  ihrem  Baue  nicht  abweichend  von  der  der  menschlichen 
Zunge.    Ihre  Dicke  nimmt  von  der  Spilze  gegen  die  ovale  Erhabenheit  ab. 

An  der  Zungenwurzel  bilden  die  Bündel  der  unter  der  Mucosa  liegenden  Mus- 
keln ein  rechtwinkeliges  Balkenwerk ,  in  dessen  Loculis  die  Läppchen  der  acinösen 
Drüsen  gelagert  sind.  Die  Ausführungsgänge  dieser  Drüsen  durchbohren  senkrecht 
zur  Oberfläche  die  Mucosa.  Zwischen  und  um  die  Drüsenläppchen  sind  zahlreiche, 
kleine  Haufen  von  Lymphkörperchen  zu  treflfen.  —  An  der  deprimirlen,  halbkreis- 
förmigen Stelle  des  Zungenrandes  ist  das  geschichtete- Pflasterepithel  an  der  Kante 
der  einzelnen  Falten  viel  schwächer  als  an  ihrer  Seite.  Die  Höhe  der  Falten  be- 
trägt 0.45  Millim.,  in  sie  ragt  die  Schleimhaut  in  Form  eines  scharfkantigen  Daches 
hinein. 

In  den  Furchen,  welche  zwischen  den  Falten  liegen,  münden  die  Ausführungs- 
gänge grosser,  acinöser  Drüsen,  deren  Verhältniss  zu  den  Muskeln  ein  ähnliches 
ist,  wie  das  oben  von  den  Drüsen  der  Zungenwurzel  angegebene.  Am  Grunde 
der  Falten  enthält  die  Mucosa  eine  auffallende  Menge  von  Nervenstämmen ,  deren 
Nervenfasern  alle  markhaltig  sind. 

Der  Tranversus  linguae  zeigt  insofeme  eine  Abweichung,  als  er  von  der  Me- 
dianlinie der  oberen  Fläche  zur  unteren  Fläche  zieht ,  so  dass  seine  Bündel  Bögen 
beschreiben,  die  gegen  den  Zungenrand  an  Länge  abnehmen. 

An  der  Fro'schzunge  sind  die  Papulae  filiformes  fast  über  die  ganze  Rücken- 
fläche verbreitet.  Gegen  die  hinteren  Hörner  nehmen  sie  an  Zahl  und  Grosse  ab 
und  hören  noch  vor  der  Spitze  derselben  auf;  ebenso  bleibt  am  ganzen  Seitenrande 
eine  2 — 3  Millim.  breite  Zone  der  Rückenfläche  frei.  Ganz  so  verhalten  sich  die 
Fungiformes. 

Am  zahlreichsten  und  grössten  sind  beide  Formen  am  vorderen  Theile  der 
Rückenfläche.  —  Die  Papulae  filiformes  sind  dünn  uud  lang,  gegen  die  Hörner  der 
Zunge  etwas  breiter.  Das  Epithel  ist  sowie  in  der  ganzen  Mundhöhle  ein  geschich- 
tetes, flimmerndes  Cylinderepithel  mit  Ausnahme  der  Papillenspitzen,  wo  die  ober- 
sten Zellen  kurze,  flimmerlose  Cylinder  sind  <^.  Hartmann  sowie  Hoter  ^  konnten 
den  von  Billroth  ^  und  Axel  Key  angeführten  Zusammenhang  der  Fortsätze  der 
Cylinderepithelien  der  Papillen  mit  BindegewebskÖrperchen  nicht  nachweisen. 

An  der  unteren  Fläche  der  Zunge  ist  das  Epithel  nur  aus  2  oder  3  Lagen  Pfla- 
stcrzellen  gebildet,  deren  oberste  Zellen  auch  an  vereinzelten  Stellen  Flimmer 
tragen. 

In  den  Papillis  fungiformibus  liegt  central  ein  aus  dunkelrandigen  Fasern  be- 
stehender Nervenslamm,  an  der  Peripherie  das  Capillarnetz ,  das  in  ein  centrales 
Gefäss  mündet  und  endlich  peripher  jederseits  Muskelfasern ,  die  in  ihrem  Laufe 

i]  Weber  in  Hildebra5Dt's  Lehrbuch  der  Anatomie.  4.  Aufl.  Bd.  IV.  S.  150. 
%)  J.  C.  Mater;  Untersuchungen  aus  dem  Gebiete  der  Anatomie  etc.  Bonn  4  842.  S.  25. 
3)  Letdig:  Histologie  1857,  S.  307.     Axel  Key:  Reichert's  und  Du  Bois,  Archiv  1861, 
^9.  328.     Hartmann:  ebendaselbst  1863,  S.  634. 

4}  Hoter:  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Zange  des  Frosches,  Reichet's  und 
Du  Bois  Archiv  1859,  S.  501. 

5'  Ueher  das  Epithel  der  Froschzunge,  MijLLER's  Archiv  1859,  S.  159. 
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nach  aufwärts  oflnialige  Tlieilungeu  erleiden.  Ausser  in  Fungiformes  ^  ziehen  auch 
in  einzelne  Papillac  ßliformes  quergestrcifle  Muskeln  ein ,  sie  sind  hier  jedoch  sel- 
ten bis  zur  Spitze  zu  verfolgen. 

Die  Drüsen  der  Froschzunge  sind  über  die  ganze  Rückenfläche  derselben  nahe- 
zu gleichmässig  vertheill  und  stehen  am  vorderen  Theile  dem  Typus  der  acinösen 
Drüsen  näher  als  am  hinteren.  Die  Ausfülirungs^änge ,  namentlich  des  vorderen 
Theils  tragen  seillich  und  terminal  halbkugelige  Ausbuchtungen,  oder  sie  verlau- 
fen stark  gewunden  und  sind  dann  tiefer  zwischen  Muskeln  eingebettet.  Im  Allge- 
meinen werden  sie  nur  an  ihrem  Grunde  von  Muskeln  umzogen. 

Die  Drüsen  sind  mit  Cylinderepiihel  ausgekleidet,  dessen  Zellen  in  den  tiefe- 
ren Acinis  kurze  Cylinder  vorstellen.  Einzelne  CyUnderzellen  tragen  in  der  Nähe 
der  Mündung  zuweilen  auch  Flimmerhaare. 

An  dem  hinteren  Theile  der  liückenfläche,  besonders  an  den  hinteren  Fort- 
sätzen der  Zun^e  sind  die  Drüsen  kürzere  oder  längere  Schläuche,  die  zumeist  an 
ihrem  Grunde  flaschenförmig  angeschwollen  oder  unregelmässig  ausgebuchtel  sind. 
Auch  hier  stecken  sie  mit  ihrem  Grunde  zwischen  Muskeln  ,  welche  aus  der  Tiefe 
heraufziehen  und  die  Drüsenschläuclie  verschieden  weit  gegen  die  Oberfläche  be- 
gleiten. Das  auskleidende  C>linderepithel  verhält  sich  ebenso  wie  an  den  Drüsen 
des  vorderen  Theiles. 

Theilungon  von  Muskelfasern  kommen  ausser  beim  Frosch  in  ausgezeichneter 
Weise  sowie  beim  Triton ,  Kalb ,  Fledermaus ,  beim  Schafe ,  der  Ziege  und  Katze, 
auch  beim  Menschen  vor.  Bei  letzterem  sah  Un'psiANX^  wie  einfache  Muskelfasern 
in  zwei,  drei,  ja  vier  ziemlich  lange  Aeste  auslaufen. 

An  den  Aesten  des  Glosso-pharyngeus  und  des  Ramus  lingualis  finden  sich 
nach  Rkmak^  mikroskopische  Ganglien  und  soll  nach  demselben  Forscher  ein  ähn- 
liches Verhältriiss  zwischen  Drüben  und  Ganglien  der  Zunge  bestehen,  wie  zwischen 
der  Glandula  submaxillaris  und  dem  Ganglion  submaxiflare. 

B.   Pharynx. 

Mit  dem  Pharynx  fängt  der  Verdauungslraclus  selbständig  zu  werden  an, 
indem  jener  namentlich  in  seinem  unleren  Theile  zu  einem  wahren  Schlauche 
gestaltet  ist.  Zugleich  sondert  er  sich  deutlich  in  Schleimhaut,  Muskelschichte 
und  äussere  Faserschichte. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  ausser  dem  an  die  Nasenhöhle 
grenzenden  Theile  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Nach  Schmidt*  erstreckt 
sich  dieses  bis  an  den  hinteren  Rand  der  sogenannten  Pharynxtonsille,  auf 
deren  vorderem  Abschnitte  bis  gegen  die  Mündungen  der  Eustachischen  Röh- 
ren ein  cylindrisches  Flimnierepilhel  sitzt. 

Die  Ausbreitung  des  letzteren  ist  in  der  fraglichen  Region  beim  neuge- 
bornen  Kinde  am  grössten ;  es  erstrockt  sich  nUmlich  über  den  ganzen  oberen 


i)  Wai.ler;  PhysioloRie  transacl.  1847. 

2)  Tu.  Rippsiawn:  Ucbcr  das  Vorkommen  vonThcilungcn  der  Muskelfasern  in  der  Zunge 
der  WirhelMiiiMü  und  des  Menschen.  IIknle  und  Pfeifeh's  Zeitschrift  3.  Reihe,  Bd.  ik, 
S.  200. 

3)  Resiak  :  Uehor  die  Ganglien  der  Zunge  bei  Säugelhicrcn  und  Menschen,  Mlllek's 
Archiv  1852,  lieft  I,  S.  58. 

k)  Schmidt,  1.  c. 
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Theil  des  Pharynx,  der  unter  dem  Namen  Cavum  pharyngo-nasale  bekannt 
ist.  Beim  Erwachsenen  hingegen  reicht  es  nie  über  das  obere  Drittel  herab. 
Uebrigens  ist  Epithel  wie  Mucosa  den  gleichnamigen  Gebilden  des  weichen 
Gaumens  analog  gebaut. 

Die  freie  Oberflache  ^  des  sich  zwischen  den  Mündungen  der  Ohrtrompeten 
ausbreitenden,  vom  hinteren  Ende  des  Daches  der  Nasenhöhle  bis  herab  gegen 
den  vorderen  Rand  des  Foramen  occipitale  magnum  reichenden  Gebietes  der 
Pars  nasalis  des  Schlundkopfes  zeigt  in  der  Mehrzahl  eine  exquisite  Zerklüftung 
in  longitudinaler  Richtung,  wodurch  von  tiefen  Spalten  getrennte  Blütter  oder 
leisteuartige  Vorsprünge  entstehen,  die  theil  weise  unter  Bildung  eines  netzar- 
tigen GcfUges  wieder  unter  einander  zusammenfliessen ;  hilufig  macht  sich 
eine  flach-hügelige  Oberfläche  bemerklich,  die  in  wechselnder  Anzahl  von 
kürzeren ,  oft  unregelmässig  verzogenen  Spalten  durchbrochen  ist.  An  diesen 
Wülsten  zeigen  sich  zahlreiche,  weissliche,  mohnsa mengrosse  Knötchen;  aus- 
serdem eine  bedeutende  Menge  rundlicher  Poren,  welche  theils  als  Ausbuch- 
tungen der  Schleimhaut  in  vereinzelte  Balgdrüsen,  grösstentheils  aber  als 
Mündungen  ebenso  vieler  acinöser  Drüsen  erkennbar  sind. 

Eine  nicht  ausnahmslos  vorkommende  grössere  Mündung  flndet  sich  an 
der  unteren  Hillfte  der  Medianlinie  des  Schlundkopfgcwölbes;  sie  ist  der  Ein- 
gang zu  der  zum  Körper  des  Hinterhauptbeines  emporsteigenden  Ausstülpung 
des  Schlundkopfgewölbes,  welche  gewöhnlich  von  acinösen  Drüsen  umlagert, 
bisweilen  auch  seitlich  von  einem  Muskel  umgeben  ist  und  von  J.  G.  Mayer 
Bursa  pharyngea  genannt  wurde. 

Die  Schleimhautwülste  des  Schlundkopfgcwölbes,  so  wie  auch  die  Wunde 
dieser  Bursa  bestehen  aus  sehr  lockerem,  gefiissreichen,  mit  Lymphkörperchen 
infiltrirten  Gewebe,  das  stellenweise  den  Bau  zeigt,  wie  wir  es  am  weichen 
Gaumen  in  zahlreichen  Orten  gesehen  haben.  An  den  Stellen  jedoch ,  wo  sich 
die  Knötchen  bemerkbar  machen,  ist  die  Schleimhaut  in  grösserer  oder  gerin- 
gerer Ausbreitung  von  adenoider  Structur,  dicht  mit  Lymphkörperchen  erfüllt. 
Diese  infiltrirten  Stellen,  obgleich  ganz  so  gebaut,  wie  die  l.ymphfoilikel  ha- 
ben ebenso  wie  die  betreffenden  Stellen  an  der  Zungenwurzel ,  wo  sie  spär- 
licher und  kleiner  sind,  niemals  eine  deutliche  Begrenzung.  Luschka^  hat  die 
seit  Lagaughib  ^  näher  bekannte  Partie  untcT  dem  Namen  der  Tonsilla  pharyn- 
gea zusammengefasst.  Luschka  ist  nämlich  n)it  Kölliker  der  Ansicht,  dass 
es  ein  Aggregat  von  Lymphdrüsen  sei.  Henle^  dagegen  fasst  sie  als  conglobirte 
Drüsensubstanz  auf.  Sie  stellen  eine  8  Miliim.  dicke  Masse  dar,  welche  sich 
zwischen  den  Mündungen  der  Ohrtrompeten  vom  hinteren  Ende  des  Daches 


4;  Luscbea:  (ins  adenoide  Gewebe  der  Pars  nasalis  des  menschlichen  Schi  und  kopfes« 
Archiv  für  wissensch.  Anatomie  von  Max  Schitltze.  IV.  Bd.  L  Hefl,  Seile  5 — 9. 

2)  Luschea:  Anatomie  des  Menschen.  Tübingen  1862,  Bd.  j,  Abschn.  I. 

3)  Traitö  d  hydrotomie  4858,  tab.  II,  Fig.  10. 

4)  Hevle:  Splanchnologie,  S.  U6. 
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der  Nasenhöhle  ein  in  einer  durchschnilllichen  Länge  von  3  Centim.  ausdehnt. 
Das  DrUsengewebe  ist  grösstentheils  in  BUUler  gesondert ,  welche  durch  tiefe 
Spalten  geschieden  sind,  oder  es  ist  vorwiegend  deullich  in  runde  Bülge  angeord- 
net, deren  durchschniltiich  \  Millim.  dicke  Wunde  von  Fliinmerepithelien  ausge- 
kleidete Höhlen  umschliessen ,  in  welche  sich  die  Schleimhaut  durch  verhalt- 
nissmUssig  enge  Oeffnungen  fortsetzt.  —  Das  Gewebe  der  Schleimhaut  unter- 
scheidet sich  somit  am  Schlundgewölbe  dadurch  von  dem  des  unteren  Theiles, 
dass  dasselbe  auf  grosse  Strecken  den  Charakter  von  Lymphdrtlsengewebe  zeigt. 

Im  mittleren  Drittel  des  Pharynx  ist  die  Schleimhaut,  obwohl  seltener  als 
im  oberen,  ebenfalls  mit  zahlreichen,  zelligen  Elementen  erfüllt,  die  entweder 
unregelmiissig  zerstreut  oder  in  dichteren  Gruppen  in  einem  gefüssreichen 
Stroma  liegen. 

Beim  Kinde  zeigt  die  Schleimhaut  eine  grosse  Menge  von  oblongen,  kem- 
artigen  Elementen ,  die  in  spitze  Fortsätze  ausgezogen  sind  und  mit  diesen 
zwischen  den  Fasern  des  Gewebes  eingreifen.  Es  ist  dies  ein  Verhilltniss, 
welches  an  verschiedenen  Stellen  der  bisher  beschriebenen  Schleimhautpar- 
tien anzutreffen  ist  und  scheint  demgemHss  einem  jugendlichen  Zustande  des 
Gewebes  zu  entsprechen.  —  Da,  wo  ein  geschichtetes  Püasterepitbel  vorhan- 
den ist,  ragt  die  Mucosa  mit  zahlreichen ,  an  der  Basis  engen ,  oben  aufgotrie- 
benen  Papillen  bis  in  die  halbe  Höhe  desselben  hinein ;  da  wo  sich  im  Schlund- 
kopfgewölbe geschichtetes,  flinimertragendes  Cylinderepilhel  findet,  fehlen  aber 
die  Papillen. 

Die  müchtigen  Gewisse  bilden  unter  dem  Epithel  ein  Netz  und  senden  fei- 
nere Aeste  aus,  die  entweder  parallel  zur  Oberfläche  eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  unter  dem  Epithel  hinziehen  oder  hart  unter  demselben  in  Schlingen 
umbiegen.  Beim  Erwachsenen  Gnden  sich  im  mittleren  Drittel  und  besonders 
im  unteren  Theile  desselben  ziemlich  regelmässige ,  zahlreiche  Papillen ,  wäh- 
rend sie  im  oberen  Theile  theils  mangelhaft  entwickelt  sind ,  theils  gänzlich 
fehlen ;  im  unteren  Drittel  hingegen  sind  die  Papillen  stattlich  und  zahlreich. 

Beim  Kinde  Gnden  sich  die  Papillen  nur  schwach  angedeutet,  entweder  in 
Form  von  leichten  Einbiegungen  der  Schleimhaut  in  das  Epithel  oder  in  der 
Weise ,  dass  besonders  an  den  faltenreichen  Stellen  Bindegewebsstränge  mit 
Gefässen  als  spitz  zulaufende  papilläre  Erhabenheiten  eine  wechselnde  Strecke 
weit  in  das  Epithel  eindringen. 

Gegen  die  Muskelhaut  zu  wird  das  Gewebe  der  Schleimhaut  lockerer  — 
submucöses  Gewebe  — ,  die  Bündel ,  die  zu  grösseren  oder  kleineren  Maschen 
zusammenhängen,  ziehen  im  oberen  und  mittleren  Drittel  in  horizontaler  Rich- 
tung oder  schief  nach  hinten  und  aussen  zwischen  den  Bündeln  der  Muskel- 
schichte zur  äusseren  Faserlage ,  sowie  umgekehrt  von  dieser  einzelne  Bündel 
schief  nach  innen  und  unten  zwischen  den  Muskeln  in  die  Subiuucosa  ein- 
dringen und  sich  innerhalb  derselben  longitudinal  nach  abwärts  verlie- 
ren. Im  untcTcn  Drittel  verlaufen  die  Bündel  der  Mucosa  nach  verschiedenen 
Richtungen,  aber  die  der  Submucosa  in  ausgesprochener  Richtung  nach  abwärts. 
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Die  acinösen  DrUsen  des  Pharynx  bilden  besonders  im  mittleren  und  im 
unteren  Theile  des  oberen  Drittels  stellenweise  eine  zusammenh<1ngende 
Schichte,  deren  Ausführungsgiinge  mit  breiter  Oeffnung  münden.  Die  einzel- 
iien  Drüsen  sind  oval,  mit  ihrem  langen  Durchmesser  parallel  zur  Langsame 
gestellt.  Im  unteren  Drittel  nehmen  die  DrUsen  an  Menge  bedeutend  ab,  so 
dass  deren  anfangs  noch  vereinzelte,  am  untersten  Ende  gar  nur  an  sehr  sel- 
tenen Stellen  angetroffen  werden. 

Die  Breite  der  Mucosa  ist  je  nach  der  Starke  der  DrUsenschichte  wech- 
selnd ,  im  unteren  Drittel  nimmt  sie  übrigens  gegen  den  Oesophagus  zu  an 
Starke  ab.  Die  grossen  Nervenstamme  liegen  in  der  Submucosa  und  verlau- 
fen zumeist  longitudinal ;  ihre  Zweige  bilden  ein  tiefes  und  ein  oberflächliches 
Netz,  in  welch  letzterem  von  Remak^  und  Billroth  auch  mikroskopische  Gang- 
lien gesehen  wurden. 

Die  Lymphgefasse  des  Pharynx  sind  zahlreich,  ihr  Netzwerk  steht  nach 
Teichmaxx2  mit  dem  der  Nase,  der  Mundhöhle,  der  Luft-  und  Speiseröhre  in 
directem  Zusammenhange. 

Die  äussere  Faserlage  der  hinteren  Pharynxwand ,  die  von  der  Schadel- 
basis entsprungen  nach  abwärts  zieht  und  in  der  Medianlinie  einen  am  Tuber- 
culum  pharyngeum  entspringenden  Sehnenstreifen  eingewebt  enthalt,  besteht 
zumeist  aus  stärkeren ,  mit  einander  parallel  laufenden  Bündeln  fibrösen  Ge- 
webes, und  einer  wandelbaren  Beimengung  von  feineren  und  breiteren  elasti- 
schen Fasern.  Ueberall  ziehen  mit  den  zwischen  die  Muskeln  eindringenden 
Gefassen  und  Nerven-Bindegewebsbündel  in  schiefer  Richtung  nach  abwärts  in 
das  submucöse  Gewebe  ein,  bilden  auf  diesem  theils  untereinander,  theils 
mit  dem  aus  d^m  submucösen  Gewebe  nach  aussen  ziehenden  Bündeln  Ma- 
schenraume  für  die  Muskeln  des  Pharynx ,  und  geben  die  secundaren  Septa 
für  die  kleineren  Muskelbündelchen  ab. 

Die  Muskelschichte  der  hinteren  und  zum  Theil  seitlichen  Pharynxwand 
zeigt  eine  äussere,  im  Wesentlichen  ringförmige  und  eine  innere  longitudinale 
Lage;  die  erstere  wird  gebildet  durch  die  Constrictores  pharyngis,  die  letztere 
durch  den  Stylopharyngeus  und  Thyreo-pharyngo-palatinus^,  von  dessen  pars 
pharyngo-palatina  jedoch  einzelne  Bündel  auch  horizontal  verlaufen,  indem  sie 
mit  den  gleichnamigen  Bündeln  der  entgegengesetzten  Seite  an  der  hinteren 
Pharynxwand  in  einem  nach  abwärts  convexen  Bogen  zusammenfliessen. 

Besonders  im  untersten  Thcile  des  Pharynx  zweigen  sich  von  den  inner- 
sten Muskelbündeln  einzelne  kleinere  Bündolchen  ab,  um  in  schiefer  Richtung 
nach  abwärts  in  die  Mucosa  einzudringen  und  hier  zu  endigen. 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx ,  welche  an  der  hinteren  Flache  des  Larynx 


1)  Ueber  peripherische  Ganglien  an  den  Nerven  des  Nahrungsrohres.  MClleb's  ArchiVi 
41H56,  S.  189.  Prioritätsslreil  mit  Meissner,  in  welchem  angeführt  wird,  dass  Remak  schon 
iShO  an  den  Zungen  und  Schlundästen  des  Glossopharyngeus  Ganglien  geriindcn. 

2)  1.  c. 

3)  Luschka,  Vibcuows  Ai-chiv,  Bd.  42,  Seite  485. 
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durch  kurzes  Zellgewebe  angeheftet  ist,  zeigt  denselben  Bau,  wie  im  untersten 
Drittel  der  hinteren  Wand. 

Die  Drüsen  sind  hier  ebenfalls  liinglich,  bilden  oben  eine  fast  zusammen- 
hangende Schichte,  nehmen  jedoch  nach  abwUrts  an  Menge  so  ab,  dass  man 
gegen  die  vordere  Oesophagus  wand  nur  selten  mehr  eine  antrifft.  Die  Aus- 
fUhrungsgHnge  dieser  DrUscn  haben  einen  schief  nach  abwärts  gerichteten  Ver- 
lauf, so  dass  man  an  Querschnitten  noch  zahlreiche  Ausfuhrungsgänge  findet, 
wo  keine  Drüsen  mehr  zu  sehen  sind.  Sie  sind  unter  dem  Epithel  etwas  wei- 
ter und  besitzen  hier  zu  innerst  eine  Reihe  prachtvoller,  cylindrischcr ,  nach 
aussen  2 — 3  Reihen  kleiner  rundlicher  Zellen  mit  relativ  grossen  Kernen. 

Fettzellenhaltiges  Gewebe  fmdet  sich  im  Pharynx  des  erwachsenen  Men- 
schen in  grösserer  Menge  zwischen  den  Muskelbündeln  und  zwischen  den 
Drüsen  der  Schleimhaut,  welche  der  hinteren  Fläche  des  Larynx  anliegt. 

C.  Oesophagus. 

Von  der  Gegend  des  unleren  Randes  des  Ringknorpels  angefangen  bis 
nach  dem  Durchtritte  durch  das  Foramen  oesophageum  erstreckt  sich  der  voll- 
kommen geschlossene  Schlauch  der  Speiseröhre.  Im  leeren  Zustande  legt  sich 
die  durch  lockeres  Gewebe  mit  der  Muskelschichte  zusammenhängende  Schleim- 
haut in  parallele,  longitudinale  Falten. 

Reim  Menschen  ist  dieser  Schlauch  von  einem  geschichteten  Pflasterepi- 
thel ausgekleidet.  — 

Die  Zellformen  sowie  die  Anordnung  der  Elemente  bleiben  hier  dieselben 
wie  im  unteren  Theil  des  Pharynx. 

Durch  die  mit  dem  Oesophagus  beginnende  Muscularis  mucosae  wird  ein 
zwischen  dieser  und  dem  Epithel  liegender  Theil  des  Oesophagus,  die  Mucosa, 
von  dem  zwischen  der  Muscularis  mucosae  und  Musculatis  externa  gelegenen 
stärkeren  Abschnitte,  dem  submucüsen  Gewebe,  abgetheilt. 

Die  Mucosa  zeigt  beim  ncugebornen  Kinde  ^  an  zahlreichen  Stellen  den 
Bau  des  adenoiden  Gewebes.  —  An  anderen  Stellen  wieder  finden  sich  zwi- 
schen spärlichen,  aus  dem  äusseren  Theil  der  Schleimhaut  stammenden  Binde- 
gewebsfasern zahlreiche,  meist  longitudinal  unter  dem  Epithel  verlaufende 
Gefässe. 

Beim  Erwachsenen  dringen  die  Bündel  der  longitudinal  verlaufenden  Bin- 
degewebsfasern aus  der  Submucosa  zwischen  den  Bündeln  der  Muscularis 
mucosae  nach  innen,  laufen  da  wellenförmig  und  parallel  neben  einander  oder 
sie  bilden  Maschen.  —  Stets  findet  sich  zwischen  ihnen  eine  grosse  Menge  von 
zelligen  Grebilden. 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragt  beim  Erwachsen  mit  sehr  zahlrei- 
chen, kegelförmigen  0.3 — 0.5  Millim.  langen  Papillen  in  das  Epithel  hinein. 


1)  E.  Klein.  Ucbcr  die  Vcrlheilung  der  Muskeln  des  Oesophagus  otc.    Sitzungsbericht 
der.  k.  k.  Wiener  Akademie  der  Wissenschaft.   Maiheft  1868. 
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Beim  Kinde  Rnden  sie  sieb  nur  in  Form  von  kleinen  Einbiegungen  der 
Grenzlinie  des  Epithels  angedeutet. 

Dit^  Muscularis  mucosae  besteht  aus  longitudinal  vcrlnufcnden  platten 
MuskclfaserbUndcln,  welche  am  obersten  Theile  nur  schwach  entwickelt  und 
durch  grössere  Mengen  von  Scbleinihaut- 
gewebe  von  einander  gcti^nnt  sind ;  nach 
unten  werden  sie  grösser  und  rUcken  zu- 
gleich nühcr  an  einander,  so  dass  die 
Muscularis  mucosae  im  unteren  Theile  eine 
zusammenhangende  Huskelmasse  dar- 
stellt. 

Die  Septa  der  einzelnen  Bündel  han- 
gen mit  der  Mucosa  und  dem  submucö- 
sen  Gewebe  innig  zusammen. 

Die  Dicke  dieser  Muskelinge  ist  an 
der'vorderen  Wand  des  Oesophagus  im 
Allgemeinen  etwas  grösser  als  an  der 
hinleren.  —  Das  submuc0sc  Gewebe 
übertrifft  die  Hucosa  um  etwa  das  Vier- 
fache an  Mächtigkeit  und  besteht  aus  lon- 
gitudinal  und  parallel  neben  einander 
laufenden  Bündeln  von  Bindegewebsfa- 
sern und  immer  wechselnden  Mengen  von 
feineren  und  breiteren  eifistischen  Fa- 
sern. In  diesem  lockeren  Gewebe  finden  sich  die  aus  der  Muscularis  externa 
eindringenden  Gcfiiss-  und  Nervenstümme ,  welche  letzlere  schief  gegen  die 
Muscularis  mucosae  vordringen.  Die  Bündel  des  äusseren  Theiles  des  submu- 
cOsen  Gewebes  hüngen  mit  der  'lusseren  Faserhaut  innig  zusammen  und  bil- 
den auf  diese  Weise  die  Septa  der  Bündel  der  Muscularis  extcma. 

Acinöse  Drüsen  kommen  sehr  seilen  und  nur  vereinzelt  vor,  sie  finden 
sich  an  der  hinteren  Wand  des  Oesophagus  noch  viel  seltener  als  an  der  vor- 
deren, in  welcher  sie  von  oben  gegen  die  Milte  im  Allgemeinen  an  Zahl  ab- 
und  von  da  abwilrts  wieder  etwas  zunehmen.  Sie  sind  klein,  oval,  mit  ihrem 
Lüngsdurchmesser  parallel  zur  Liingsaxe  gestellt,  bogen  in  dem  submucOsen 
Gewebe  hart  an  der  Husculiiris  mucosae,  durchbohren  diese  mit  ihren  Aus- 
fUlirungsgSngen  in  schiefer  Richtung  nach  abwilrts  und  münden  an  der  Ober- 
fläche des  Epithels  mit  verengertem  Lumen. 

Die  Muscularis  externa  besteht  beim  Menschen  aus  einer  üusscren  Längs- 
und einer  inneren,  ringförmig  verlaufenden  Schichte.  Erstere  entwickelt  sich 
in  drei  Abiheilungen, '  die  mittlere  und  bei  weitem  stJirkore  von  einer  dreisei- 
tigen, an  der  hinleren  Flüche  des  itingknorpels  haftenden  cinstischen  Membran, 


KiR.  105.  Querschnitt  durrli  den  unter- 
nlcn  Thril  iltrü  kindlichen  Oi'soplingus. 
aa  Eptthoi.  bb  Mucosa.  c  Musruloris 
mucosae,  <i submucäscs Gowcbe.  eRiniis- 
muHkelschichte.  /'LHngsmuskcIschichte. 
g  äussere  Faserlage.  bei  A  AOERBACB'sche 
Ganglien. 


V,  Hexlb,  Splanchnotogic  S.  149. 


380  XYI.    Darmkanal.    Von  E.  Klein  und  E.  Verson. 

die  beiden  seitlichen,  welche  zum  Theil  innerhalb  der  Ringsschichte  des  Oeso- 
phagus eine  kurze  Strecke  herabsteigen,  aus  dein  elastischen  Strange,  in  wel- 
chem ein  Theil  des  Thyreo-pharyngo-palatinus  endet.  Die  LHngsfaserhaut  erhiilt 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe  Verstärkung  durch  den  Musculus  broncho-qesopha- 
geus'.  Die  Ringsfaserhaut  löst  den  paaren  Musculus  crico-pharyngeus  ab  und 
wird  in  der  Rruslhöhle  durch  den  Musculus  pleuro-oesophageus*  versUirkt. 
Die  Ringsschichte  nimmt  gegen  abwärts  immer  an  Breite  zu,  wäihrend  die 
Langsschicht^,  die  im  ersten  Viertel  die  Ringsschichte  an  Breite  tlbertrifll,  un- 
ten immer  mehr  abnimmt. 

Die  äussere  Muskelhaut  als  Ganzes  ist  nicht  überall  gleich  dick ;  beim  Er- 
wachsenen im  Mittel  1.5 — 2  Millim.  breit,  ist  sie  an  der  vorderen  Wand  des 
oberen  Theiles  nach  Schmauser  ^  starker  entwickelt  als  an  der  hinteren,  nimmt 
dann  nach  abwiirts  an  der  hinteren  und  mehr  noch  an  der  vorderen  Wand  in 
der  Weise  ab,  dass  sie  im  unteren  Drittel  im  ganzen  Umfange  des  Rohres 
gleich  stark  entwickelt  ist. 

Sowohl  von  der  inneren  Rings-  als  auch  äusseren  Längsfaserhaut  zwei- 
gen sich  einzelne  kleinere  Bündelchen  ab,  um  innerhalb  der  ersteren  und  aus- 
serhalb der  letzteren  longitudinal  nach  abwärts  zu  verlaufen;  besonders  am 
untersten  Viertel  sind  es  einzelne  grössere  Bündel,  welche  sich  von  der  Rings- 
schichte ablösen,  um  eine  longitudinale  Richtung  einzuschlagen. 

Die  Sehnen  der  glatten  Muskelbündel  der  Speiseröhre  breiten  sich  nach 
Trbitz^  in  der  äusseren  Faserhaut  aus. 

Die  Fasern  der  Muscularis  externa  des  menschlichen  Oesophagus  sind  im 
ersten  Viertel  zum  grössten  Theile  quergestreift.  Es  sind  nur  neben  ihnen 
bald  aussen  von  der  Längsfaserhaut  Bündel  längslaufender,  bald  in  der  Rings- 
faserhaut Bündel  querlaufender,  bald  zwischen  den  Fasern  der  Ringsschichte 
Bündel  längslaufender,  glatter  Muskelfasern  anzutreffen. 

Im  zweiten  Viertel  treten  die  glatten  Muskelfasern  schon  in  solcher  Menge 
auf,  dass  sie  die  quergestreiften  bald  verdrängen  und  zwar  prävalirt  ihre 
Menge  im  zweiten  Viertel  an  der  vorderen  Wand  in  der  Längs-,  an  der  hinte- 
ren in  der  Ringsfaserhaut.  Die  Muscularis  externa  in  der  unteren  Hälfte  be- 
steht nur  aus  glatten  Fasern.  Nach  aussen  ist  die  Muskelhaut  von  einer  Faser- 
lage begrenzt,  die  aus  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  mit  prävalirender 
Längsrichtung  zusammengesetzt  ist. 

Die  Nervenstämme  bilden  zwischen  Rings-  und  Längsfaserhaut  stellen- 
weise, besonders  im  unteren  Viertel,  eine  fast  zusammenhängende  Schichte, 
durchbohren  mit  ihren  Aesten  die  Ringsschichte,  um  in  das  submucöse  Ge- 
webe zu  gelangen;  in  den  zwischen  Rings-  und  Längsschichte  verlaufenden 


1j  Htrtl:  Zeitschrift  der  Gesellschaft  der  Aerzle  zu  Wien  1844,  6.  415  und  Treitz  : 
Präger  Vierleljahresschrift  1853,  Bd.  I. 

2)  Htrtl  1.  c.  3i  Schmaüser:  Dissertatio  inaug.  4866. 

4)   TllKITZ  l.  c. 
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Nervenstämmen  6nden  sich  zwischen  den  Nervenfasern  iheils  einzelne,  von 
einer  kernhaltigen  Kapsel  umschlossene  Ganglienzellen,  tbeils  durch  Fortsätze 
zusammenhängende  Gruppen  von  Ganglienzellen;  auch  in  der  Schleimhaut 
sind  im  Verlaufe  der  kleineren  Nervenstämme  einzelne  Ganglienzellen  anzu- 
treffen. Rehak  ^  hat  an  den  Speiseröhren-Aesten  des  Vagus  wirkliche  Gang- 
lien beschrieben. 

Die  Lymphgeftlsse  verlaufen  nach  Teichmann  *  theils  in  der  Mucosa  ,  theils 
im  submucösen  Gewebe ,  bilden  aber  nicht  ein  doppeltes  Capillarnetz  wie  im 
weiteren  Darmrohre. 

Im  Oesophagus  des  Hundes  bildet  die  Muscularis  mucosae  keine  zusammen- 
hängende Schichte  wie  beim  Menschen ,  sie  entwickelt  sich  in  der  Mitte  des  ersten 
Viertels  aus  vereinzelt  auftretenden  longitudinalen  Bündein ,  fasst  dann  in  der  unte- 
ren Hälfte  an  einzelnen  Steilen  die  acinösen  Drüsen  zwischen  sich ,  mit  deren  Aus- 
führungsgängen  einzelne  Bündelchen  bis  nahe  zum  Epithel  verlaufen.  —  Die  Drü- 
sen bilden  hier  eine  durch  die  ganze  Länge  des  Oesophagus  zusammenhängende 
Schichte,  deren  Breite  nach  abwärts  bedeutend  zunimmt. 

Im  lockeren  submucösen  Gewebe  liegen  stellenweise  Knoten  eingestreut ,  die 
aus  sternförmigen  Netzen  von  elastischen  Fasern  zusammengesetzt  sind  und  eine 
auffallend  gelblich  grüne  Färbung  haben. 

Die  äussere  Muscularis  des  Oesophagus  ist  beim  Hunde  weit  complicirter  an- 
geordnet als  beim  Menschen.  Sie  besteht  nur  in  der  oberen  Hälfte  des  ersten  Vier- 
tels aus  einer  äusseren,  schwächeren  Längs-  und  einer  inneren  stärkeren  Kings- 
faserhaut; in  der  unteren  Hälfte  des  ersten  und  in  der  oberen  des  zweiten  Viertels 
sind  beide  Schichten  nahezu  gleich  stark  und  bestehen  aus  schief  und  aufeinander 
senkrecht  verlaufenden  Fasern ;  im  untersten  Theile  des  zweiten  und  im  ganzen 
dritten  Viertel  ist  die  innere  Schichte  schwächer  und  zugleich  Längsfaserhaut ,  die 
äussere  stärker  und  Kingsfaserhaut.  In  der  oberen  Hälfte  des  letzten  Viertels  kom- 
men stellenweise  drei  Schichten  vor,  eine  innere  LSngä-  und  eine  mittlere  stärkste 
Kings-  und  eine  äussere  schwächste  Längsfaserhaut;  letztere  aus  der  inneren  und 
zum  grössten  Theile  aus  der  mittleren,  früher  äusseren  Schichte  stammend.  In  der 
unteren  Hälfte  des  letzten  Viertels  kommen  constant  drei  Schichten  vor :  eine  innere 
schiefe ,  eine  mittlere  stärkste  quere  und  eine  äussere  schwächste ,  längslaufende 
Schichte. 

Die  Bündel  der  äusseren  Muscularis  haben  somit  keinen  geradlinigen ,  sondern 
einen  ausgesprochen  spiralförmigen  Verlauf. 

Die  glatten  Muskelfasern  treten  in  der  Muscularis  externa  erst  mit  dem  Anfange 
des  letzten  Viertels  auf;  sie  beschränken  sich  aber  auch  da  ausschliesslich  auf  die 
innere  Schichte,  welche  erst  hart  über  der  Cardia  nur  aus  glatten  Muskelfasern  be- 
steht. Die  übrigen  Schichten  sind  bis  zum  Uebergange  des  Oesophagus  in  den 
Magen  nur  aus  quergestreiften  Muskelfasern  zusammengesetzt. 

Die  Nerven  sind  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen  angeordnet,  nur  ist 
die  Menge  der  zwischen  der  inneren  Längs-  und  der  mittleren  Ringsschichte  ver- 
laufenden Nervenstämme,  in  denen  Ganglienzellen  vereinzelt  oder  in  grosserer 
Menge  hinter  einander  liegend  angetroffen  werden,  zahlreicher  als  beim  Menschen. 

Beim  Kaninchen  ist  die  Schleimhaut  des  Oesophagus  der  des  Menschen, 

4)  Hemak:  lieber  peripherische  Ganglien  an  den  Nerven  des  menschlichen  Nahrungs- 
rohres.   Müllkr's  Archiv  1858.  S.  489. 

3:  Teichmann:  das  Saugadersystem  I.  c. 


382  XVL    Darmkaiial.   Von  £.  Klein  and  E.  Vebson. 

die  Muscularis  externa  jedoch  der  des  Hundes  ähnlicher.  Das  geschichlete  Pflaster- 
epithel  nimmt  nach  abwärts  an  Tiefe  zu.  Die  Schleimhaut  ist  im  Allgemeinen  locke- 
rer als  beim  Menschen;  dort,  wo  eine  Muscularis  mucosae  existirt,  besteht  sie  aus 
einem  inneren  Theile ,  der  gewöhnlich  ein  zartes  Netzwerk  vorstellt  und  aus  einem 
weit  breiteren ,  äusseren  Theile,  der  longitudinal  verlaufendes  zu  parallelen  Bün- 
deln vereinigtes ,  tibrillUres  Gewebe  enthält ,  das  besonders  nach  aussen  grössere 
GePässstämme  trägt. 

Die  Papillen  der  Sr^hleimhaut  sind  im  oberen  Theile  seltener,  ungleich  gross, 
kegelförmig  mit  bnMter  Basis ;  nach  abwärts  werden  sie  zahlreicher ,  so  dass  sie 
schon  im  dritten  Viertel  dicht  neben  einander  stehen 

Die  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Anfangstbeile  des  Oesophagus ,  sie  tritt  erst  im 
weiteren  Verlaufe  als  spärliche  kleine ,  nur  aus  einigen  glatten  Muskelfasern  zusam- 
mengesetzte, longitudinal  verlaufende  und  durch  stärkere  Lagen  von  Schleimhaut- 
gewebe auscinandergehnltene  Bündel  auf;  erst  im  letzten  Viertel  bildet  sie  eine 
circa  0.0  4  Millim.  breite,  zusammenhängende  Schichte,  die  von  zahlreichen,  zu 
den  Papillen  ziehenden  GePässen  durchbrochen  wird. 

AcinÖsc  Drüsen  konnte  ich  im  Oesophagus  des  Kaninchens  nicht  nachweisen. 
Die  Muscularis  externa,  deren  Breite  im  Mittel  0.85  bis  O.t  Millim.  beträgt,  besteht 
ebenso  wie  beim  Hunde  aus  spiral  verlaufenden  Bündeln,  die  in  folgender  Weise 
angeordnet  sind  ;  im  obersten  Theile  sind  sie  eine  innere  Bings-  und  eine  äussere 
Längsschichlc ,  beide  nahezu  gleich  breit;  im  zweiten  Viertel  gehen  die  Bings- und 
Längsschichte  in  eine  zur  früheren  senkrechte  Verlaufsrichtung  über,  so  dass  im 
dritten  Viertel  ihre  Anordnung  ganz  verschieden  von  der  früheren  ist ;  wir  finden 
nämlich  jetzt  eine  innere  Längs  ,  eine  mittlere  Bings-  und  eine  äussere  Längs- 
schichte, hn  vierten  Viertel  ändert  sich  bloss  die  Breite  dieser  Schichten,  während 
die  Richtung  dieselbe  bleibt.  Gegen  den  untersten  Theil  des  Oesophagus  nimmt  die 
innere  Schichte  noch  mehr  ah,  die  mittlere  und  äussere  aber  zu.  Die  beiden  ersten 
verbleiben  in  ihrer  Bichtung,  die  äussere  hat  jedoch  mit  dem  grössten  Theil  ihrer 
Bündel  eine  schiefe  Bichtung  eingeschlagen.  —  Die  glatten  Muskelfasern  treten  erst 
im  vierten  Viertel  und  zwar  zuerst  in  der  äusseren  Längsfaserschichte  auf,  anfangs 
zwar  nur  mit  kleinen  Bündeln ,  die  aber  weiter  nach  abwärts  an  Zahl  und  Grosse 
so  bedeutend  zunehmen,  dass  sie  bald  über  die  quergestreiften  Muskelfasern  sowohl 
in  der  äusseren  Längsschichte,  als  auch  im  äusseren  Theile  der  mittleren  Rings- 
schichte überwiegen,  hn  unteren  Theile  des  letzten  Viertels  losen  die  glatten  Mus- 
kelfasern die  (piergestreiften  nicht  einfach  ab ,  sondern  treten  in  grosser  Menge  neu 
auf,  so  dass  diese  äusserste  Schichte  an  Breite  die  beiden  anderen  nahe  über  der 
Cardia  übertritTl. 

Ravitsch  ^  hat  für  das  Pferd,  Kalb,  Schwein,  den  Hund,  die  Katze  und  für  das 
Kaninchen  folgende  Anordnung  der  glatten  Muskelfasern  gefunden : 

Beim  Pferde  besteht  die  Muscularis  des  Oesophagus  ganz  aus  quergestreiften 
Muskelfasern  bis  zur  Verdickung  desselben,  etwa  20  —  i5Centim.  über  der  Cardia  ; 
von  hier  an  werden  sie  in  der  inneren  Schichte  der  Muscularis  von  glatten  Fasern 
vertreten ,  währencl  sie  in  der  äusseren  Schichte  eine  Strecke  nach  der  Cardia  zu 
ihren  Sitz  noch  behaupten. 

Bei  allen  übrigen  genannten  Thieren  reichen  die  quergestreiften  Elemente  in 
beiden  Schichten  tit^s  Oesophagus  mehr  oder  weniger  bis  zur  Cardia  und  endlich 
hören  die  quergestreiften  Muskelfasern  immer  früher  in  der  inneren  als  in  der  äus- 
seren Schichte  auf.  Diesen)  letzten  Befunde  ist  der  meine,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
am  Oesophagus  des  Kaninchens  entgegengesetzt.  — 

1)  J.  Ravitsch:  Ccber  das  Vorkommen  quergestreifter  Muskelfasern  im  Oesophagus  der 
Haussüugethiere.  Virchow's  Archiv,  Bd.  97.  S.  H3. 
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HUufiger  noch  als  beim  Hunde  sind  Ganglienzellen  sowohl  zwischen  den  Fa- 
sern der  in  der  Musciilaris  externa  verlaurenden  Nervcnstümme ,  sowie  im  letzten 
Viertel  wirkliche  mikroskopische  Ganglien  zwischen  der  mittleren  und  Uusseren 
Muskelschichte  anzutrelfen. 

Der  Oesophagus  der  Ratte  ist  in  seiner  Schleimhaut ,  was  Epilhel ,  Papillen, 
Mucosa  und  die  Vertheilung  der  Muscularis  mucosae  anlangt,  dem  des  Kaninchens 
ganz  ähnlich.  —  Die  Muscularis  externa  zerrälit  im  Allgemeinen  in  eine  stärkere 
innere  Rings-  und  In  eine  schwächere,  äussere  Längsfaserhaut.  Stellenweise  zeigt 
die  Muscularis  externa  im  untersten  Theile  eine  innere  stärkste  schief,  eine  mittlere 
ringförmig  und  eine  äussere  schwächste,  longitudinal  laufende  Schichte.  Alle  Schich- 
ten bleiben  bis  zur  Cardia  frei  von  glatten  Muskelfasern. 

In  manchen  Stücken  weicht  der  Oesophagus  der  Vögel  von  dem  der  Säuge- 
thiere  ab.  Beim  Huhn  ist  die  Schleimhaut  desselben  von  einem  0.5 — 0.8  Miilim. 
breiten  geschichteten  Pflaslerepithel  bedeckt,  seine  obersten  Zellen  sind  tafelförmig  und 
durch  eine  breite ,  auffallend  geschlängelte  Zwischeusubstauz  von  einander  ge- 
schieden;  die  Zellen  der  mittleren  Lagen  sind  polyedrisch,  etwas  in  die  Länge  gezo- 
gen; die  Zellen  der  tiefsten  Schichte  endlich  sind  rundlich,  meist  aber  gegeneinander 
abgeplattet ,  und  wo  sie  eine  Papillen  begrenzen ,  schief  gegen  die  Läugsaxe  des- 
selben gerichtet.  — 

Die  Mucosa,  die  auf  das  Epithel  folgt,  ist  ein  dichter ,  aus  breileren  und  feine- 
ren, sich  vielfach  durchkreuzenden  Fasern  gebildeter  Filz.  Von  der  Oberfläche  der 
Mucosa  ragen  auch  hier  zahlreiche,  schmale,  kegelf()rmige,  gerässhaltige  Papillen  in 
das  Epilhel  hinein. 

Die  Drüsen  des  Oesophagus  sind  Schläuche,  die  in  der  Mucosa  sitzen  und  aus- 
sen von  der  Muscularis  mucosae  abgegrenzt  werden  und  stellenweise  mit  ihrem  Grunde 
zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  mucosae  hineinragen.  In  ihrem  Grunde  zeigen 
sie  5 — 7  und  noch  mehr  halbkugelige  Ausbuchtungen,  so  dass  sie  acinösen  Drüsen 
ähnlich  sehen.  Sowolil  ihr  Ausführungsgang,  als  auch  ihre  Ausbuchtungen  sind 
von  einer  zarten  Membrana  propria  begrenzt,  die  mit  zierlichen,  dünnen  Epithel- 
cylindern  ausgekleidet  sind.  An  gehärteten  Präparaten  triilt  man  die  Cy linder  ge- 
wöhnlich leer  (Bccherzellen) ,  nur  der  abgeplattete,  wandständige  Kern  ist  zurück- 
geblieben. — 

Diese  Drüsen  sind  immer  vereinzelt,  stehen  gegen  den  Kropf  zu,  sowohl  am 
Hals  als  auch  am  Brusltheil  der  Speiseröhre  viel  spärlicher  als  entfernter  von  ihm 
und  sind  zugleich  kleiner. 

Die  Muscularis  mucosae  bildet  nach  aussen  von  der  Mucosa  und  ihren  Drüsen 
eine  zusammenhängende,  aus  longitudinal  verlaufenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern 
bestehende  Schichte ,  welche  überall ,  wo  der  Grund  einer  Drüse  an  sie  anstösst, 
etwas  nach  aussen  gebaucht  und  dünner  erscheint.  Stellenweise  zweigen  sich  von 
ihr  kleine  Muskelbündelchen  ab ,  um  eine  Strecke  ringsförmig  zu  verlaufen  und 
dann  wieder  longitudinal  einzubiegen.  —  Das  submucöse  Gewehe,  das  die  gros- 
sen GePässstämme  in  seinen  Maschen  eingelagert  enthält,  steht  mit  der  Mucosa  und 
mit  der  äusseren  Faserhaut  des  Oesophagus  im  Zusammenhange.  Die  Muscularis 
externa  ist  nur  aus  glatten  Muskelfasern  zusammengesetzt ,  welche  in  grösseren  und 
kleineren  Bündeln  zu  einer  inneren  Hingsschichte  und  einer  äusseren ,  meist  etwas 
schwächeren  Längschichte  gruppirt  sind.  Zwischen  Rings-  und  Längsschichte  bilden 
die  Nervenstämme  eine  fast  zusammenhängende  Lage ,  in  welcher  sich  zahlreiche 
Ganglienzellen  vereinzelt  oder  zu  Plexus  zusammenhängend  vorfinden. 

Gegen  den  Kropf  zu  wird  sowohl  die  Mucosa,  als  auch  die  Drüsenzahl  schwä- 
cher ,  nur  die  Ringsschichte  nimmt  im  Verhältniss  zur  Längsschichte  an  Breite  zu. 
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Am  Kröpfe  selbst  bleibt  das  Epithel  wie  im  Oesophagus ,   ebenso  die  Papillen  der 
Schleimhaut.    Die  Mucosa  wird  hier  schwächer,  die  Drüsen  fehlen. 

Die  MuscuIeHs  externa  ist  schwächer  als  im  Oesophagus  selbst.  Die  Muscu- 
laris  mucosa  kommt  an  Breite  der  des  Oesophagus  gleich  und  ist  stellenweis«  in 
eine  innere  Rings-  und  in  eine  äussere  Längsschichte  gesondert. 

Hasse  ^  hat  für  den  Oesophagus  der  Tauben  im  cervicalen  Theile  und  im 
Kröpfe  keine  Drüsen,  im  Brusttheile  jedoch  Drüsen  gefunden,  welche  daselbst  in 
Form  von  bauchigen  Flaschen  mit  langem,  engem  Halse  und  mit  einer  pflasterfor- 
migen  Zellenart  ausgekleidet  vorkommen.  Bei  brütenden  Tauben  sah  er  an  den 
Seilentheilen  des  Kropfes  eine  bedeutende  Verdickung  eintreten.  Es  ist  dies  zurück- 
zuführen auf  eine  Wucherung  von  mit  Fett  gefüllten  Epithelien,  ähnlich  wie  solche 
bei  der  Milchabsonderung  der  Säugethierc  vorkommen. 

Beim  Wasscrsalamander ,  sowie  auch  beim  Frosche  geht  die  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  hinter  der  Zunge  dircct  in  die  Schleimhaut  des  nun  zu  einem  ge- 
schlossenen Schlauche  umgewandelten  Tractus  intestinalis  über. 

Die  Speiseröhre  des  Triton  besteht  aus  Epithel,  Mucosa,  Huscularis  externa 
und  aus  einer  diese  umhüllenden  Faserlage.  Das  Epithel  ist  ebenso  wie  das  der 
Mundhöhle  ein  Cylinderepithcl.  Die  einzelnen  Zellen  sind  konisch  in  einen  länge- 
ren oder  kürzeren  Forlsalz  ausgezogen ,  die  der  freien  Oberfläche  zugekehrte  Basis 
mit  gleichmässig  langen  Flimmerhaaren  besetzt.  Was  die  Form  dieser  Zellen  an- 
langt, so  sind  sie  entweder  gleichmässig  kegelförmig  oder  an  ihrem  der  ObernUche 
zugekehrten  Theile  stark  bauchig  und  dann  sich  rasch  zu  einem  langen  Fortsatz 
ausziehend  oder  sie  zeigen  frisch  untersucht  in  dem  gegen  die  Tiefe  gekehrten  Forl- 
satz noch  eine  kernhaltige  Anschwellung.  Zwischen  den  nach  der  Tiefe  gerichteten 
Fortsätzen  der  oberston  Zcllcnreihe  schieben  sich  spindelige  Zellen  ein  und  zwischen 
diesen  finden  sich  stellenweise  noch  rundliche  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne. 

An  Querschnitten  der  longitudinalen  Schleimhautfalten  zeigen  sich  die  in  die 
Tiefe  gekehrten  Fortsätze  der  kegelförmigen,  flimmertragenden  Zellen  nicht  senk- 
recht auf  die  Oberfläche  gerichtet,  sondern  gegen  die  Schleimhaut  im  Bogen  ge- 
krümmt. Dabei  scheinen  diese  Fortsätze  an  vielen  Stellen  mit  den  Elementen  der 
Schleimhaut  im  Zusammenhange  zu  stehen.  — 

Die  Schleimhaut  besteht  aus  breiteren  Bindegewebsbündeln ,  welche  gegen  die 
Muscularts  externa  locker  angeordnet  sind  ,  grössere  Maschen  formiren,  gegen  das 
Epithel  jedoch  dichter  nebeneinander  gelegen  sind.  Zwischen  den  Bündeln  der  Muscu- 
laris  externa  dringen  Bindegewebsbalkcn  senkrecht  gegen  die  Oberfläche,  kreu- 
zen sich  beim  Eintritte  in  die  Schleimhaut  ein  oder  auch  mehrere  Male  und  bilden 
dadurch  zahlreiche  grosse  Lücken,  in  denen  ein  dünnwandiges,  grosses  GePäss  liegt, 
oder  welche  nur  mit  Epithel  ausgekleidet,  wahrscheinlich  dem  Lymphgefässsystem 
angehören.  —  In  diesen  gegen  die  Oberfläche  ziehenden  Balken  ist  eine  wechselnde 
Anzahl  spindeliger  Elemente  mit  släbchenlormigen  oder  in  die  Länge  gezogenen 
Kernen  vorhanden ,  welche  spindelige  Zellen  direct  aus  den  innersten  Bündeln  der 
Muscularis  externa  abstammen  und  daher  als  glatte  Muskelzellen  betrachtet  werden 
müssen. 

Demgemäss  fehlt  auch  eine  selbständige  Muscularis  mucosae.  In  den  kleine- 
ren, oft  zierlichen  Maschen  der  Mucosa  liegen  vereinzelt  grosse  unregelmässige  oder 
rundliche  Protoplasma-Körper. 

Die  Muscularis  externa  besteht  nur  aus  glatten  Muskelfasern,  deren  Contouren 
gerade  oder  nur  wenig  ausgebogen  sind ,  und  deren  Kern  langgezogen ,  oft  zuge- 
spitzt erscheint.    Sie  ist  nicht  überall  gleich  breit  und  besteht  auch  nicht  überall  im 


1)  C.  Hasae:  U eher  den  Oesophagus  der  Tauben  etc.    Hekle  und  Pfeufeii*s  Zeitschrift. 
3    Reihe,  Bd.  ää,  S.  101. 
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ganzen  Umkreise  aus  zwei  deutlichen  Schichten,  vielmehr  durchflechten  sich  die 
itusseren  Bündel  vielfach  mit  den  inneren ,  so  dass  man  an  einem  Querschnitte  ein 
dichtes,  nur  durch  spärliches  Bindegewebe  unterbrochenes  Flechtwerk  von  Muskel- 
fasern findet.  H'äußg  ist  jedoch  die  Richtung  der  inneren  Bündel  horizontal,  die  der 
äusseren  schief  oder  seltener  longitudinal. 

Drüsen  kommen  keine  vor. 

Am  Oesophagus  des  Frosches  ist  die  Schleimhaut  mit  einem  ebenso  breiten 
und  ebenso  geformten,  nimmertragenden  Cylinderepithel  bedeckt,  wie  eben  für 
Triton  beschrieben  wurde.  An  in  Alkohol  gehärteten  Präparaten  sieht  man  auf  lange 
Strecken  keine  anderen  als  Becherzellen. 

Die  Schleimhaut  ist  mächtig  entwickelt,  ihre  Bündel  ziehen  parallel  neben  ein- 
<inder  in  horizontaler  Richtung  von  aussen  nach  innen,  um  unter  dem  Epithel  In 
eine  zur  Oberfläche  parallele  Richtung  abbiegend  sich  zu  durchflechten.  Der  an 
die  Muscularis  externa  angrenzende  Theil  (submueöses  Gewebe)  enthält  in  seineu 
Maschen  die  grösseren  Gefässstämme. 

Die  acinösen  Drüsen  bilden  beim  Frosch  eine  0.4 — 0.5  Millim.  breite,  fast  zu- 
sammenhängende Schiebte.  Die  Acini  sind  ungleich  gross,  rundlich  oder  oval. 
Das  Epithel,  mit  dem  sie  ausgekleidet  sind,  besteht  aus  dicht  liegenden ,  rundlichen 
oder  gegen  einander  abgeplatteten,  kubischen  oder  cylindrischen  Zellen.  —  Eine 
eigene  Muscularis  mucosae  fehlt  im  oberen  Theile  ganz,  im  unteren  ist  jedoch  stellen- 
weise ausserhalb  der  Drüsen  eine  nicht  sehr  starke  Schichte  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern  vorhanden,  von  welcher,  sowie  von  der  Ringsschichte  der  äus- 
seren Muscularis  im  oberen  Theile  einzelne  Bündelchen  zwischen  die  Drüse  einziehen. 

Die  Muscularis  externa  besteht  überall  aus  einer  inneren  Rings-  und  aus  einer 
äusseren  Längsschichte.  Von  der  die  Muscularis  umhüllenden  äusseren  Faserhaut 
ziehen  kleinere  und  grössere  Faserbündel  zwischen  die  Muskelbündel  ein,  bilden 
hier  die  Septa  derselben  und  die  Träger  der  grösseren  Gefäss-  und  Nervenzweige, 
sowie  der  capillaren  Blutgefässe  und  der  kleinsten  Norvenäste.  — 

Bevor  wir  nun  zur  Histologie  des  Magens  übergehen ,  wollen  wir  den 
Uebergang  der  einzelnen  Schichten  des  Oesophagus  in  die  der  Cardia  näher 
in's  Auge  fassen.  Beim  Oesophagus  des  Menschen  reicht  das  geschieh* 
tete  Pflasterepithei  bis  zur  Cardia ,  wo  es  mit  einem  gezackten  Rande  aufhört 
und  vom  Cylinderepithel  abgelöst  wird.  —  Die  Mucosa  im  engeren  Sinne 
wird  wegen  der  in  derselben  neu  auftretenden  Drüsen  rasch  breiter,  so  dass 
die  Muscularis  mucosae  vom  Epithel  immer  mehr  abbiegt  und  dabei  auch  an 
Dicke  abnimmt. 

Das  submucöse  Gewebe  nimmt  an  der  Cardia  im  Allgemeinen  an  Breite 
ab  und  ist  in  einen  inneren  lockeren  und  in  einen  äusseren ,  dichteren  Ab- 
schnitt getheilt;  im  ersteren  liegen  die  grossen  Gef^ssstämme ,  letzterer  dringt 
mit  seinen  Bündeln  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  externa  ein. 

Acinöse  Drüsen  fehlen  unmittelbar  über  der  Cardia. 

Die  Muscularis  externa  zeigt  die  wichtigsten  Veränderungen.  Die  Rings- 
muskuiatur,  welche  sich  direct  in  jene  der  Cardia  fortsetzt,  ist  über  derselben 
am  stärksten  entwickelt ;  an  der  Cardia  selbst  und  unter  derselben  nimmt  sie 
wieder  an  Stärke  ab.  —  Ganz  ähnlich  verhält  sich  die  Längsmuskulatur,  nur 
kreuzen  sich  ihre  Bündel  wiederholt  unter  einander ,  so  dass  sie  ein  dichtes 
Geflecht  bilden.    Zugleich  ziehen  einzelne  derselben  nach  der  Durchflechtung 

Haaübveh  der  aükrotkopUclieii  Automi«.  ^^ 
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in  die  Ringsinuskulatiir  ein ,    indem  sie  die  Uussersten  Bündel  der  letzteren 
umgreifen,  um  weiter  nach  innen  einzudringen. 

Nach  He!<9lg  *  enden  die  Lüngsfasern  des  Oesophagus  zum  kleineren  TheiU^ 
an  der  Cardia ,  die  meisten  gehen  auf  den  Magen  über  und  fahren  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  auseinander.  Von  den  Fasern  der  rechten  IlUlfte  des 
Oesophagus  setzt  sich  der  mittlere  Theil  ununterbrochen  und  in  dichten  Mas- 
sen auf  die  obere  Curvalur  des  Magens  fort ,  die  übngen  strahlen  auf  der  vor- 
deren und  hinteren  Magenwand  in  schmalen  divergirenden,  netzförmig  zu- 
sammenhangenden Bündeln  gegen  die  untere  Curvatur  aus,  ohne  sie  zu  er- 
reichen. 

Aus  der  linken  Oesophagus-Hälfte  treten  nur  zarte  Bündel  auf  den  obe- 
ren Rand  des  Fundus  über.  An  die  rechts  und  links  ausstrahlenden  Längs— 
fasern  des  Oesophagus  schliessen  sich  Bündel,  welche  leicht  aufwärts  gekrümmt 
und  aus  der  horizontalen  in  die  verticale  Richtung  übergehend  über  die  vor- 
dere und  hintere  Fläche  des  Magens  ziehen.  Diese  beiden  Züge  schleifenför— 
miger  Fasern,  welche  sich  an  der  vorderen  und  hinteren  Magenwand  abwärts 
von  der  Cardia  kreuzen ,  sind  die  Forlsetzungen  der  Ringsfaserschichte  des 
Oesophagus. 

An  der  Gardia  des  Hundes  wird  das  geschichtete  Pllasterepithel  ebenso 
wie  beim  Menschen  durch  ein  einfaches  Cylinderepithel  ersetzt;  die  Mucosa 
wird  an  der  Cardia  selbst  schwächer ,  da  die  daselbst  auftretenden  Drüsen— 
schlauche  nur  allmählig  an  Grösse  zunehmen,  demgemäss  biegt  auch  die  Mus— 
cularis  mucosae,  die  im  untersten  Abschnitte  des  Oesophagus  mit  ihren  Bün- 
deln auf  ein  0.5  Millim.  breites  Areal  zwischen  den  Drüsen  zerstreut  war, 
jetzt  nach  innen  ab,  um  am  Grunde  der  an  der  Cardia  neuauftretenden  Schläuche 
eine  zusammenhängende  Schichte  zu  bilden.  Die  acinösen  Drüsen  der  Mucosa 
des  Oesophagus  hören  jedoch  nicht  über  derCardia  selbstauf,  sondern  erstrecken 
sich  rasch  kleiner  werdend  noch  auf  eine  Strecke  von  3  Millim.  unterhalb  der 
Linie,  an  welcher  das  Cylinderepithel  des  Magens  beginnt,  in  diesem  foil.  Es 
sind  diess,  obwohl  seltener,  nur  mehr  die  untersten  Läppchen  einer  Drüse, 
deren  Ausfuhrungsgang  meist  gerade  an  der  Grenzlinie  zwischen  Oesophagus 
und  Magen  ausmündet,  so  dass  oberhalb  der  oberen  Wand  am  inneren  Ende 
des  Ausführungsganges  das  geschichtete  Pflasterepithel  des  Oesophagus  auf- 
hört ,  unterhalb  der  unteren  Wand  aber  das  Cylinderepithel  des  Magens  be- 
ginnt. In  anderen  Fällen  finden  sich  jedoch  noch  zwei  Reihen  von  acinösen 
Drüsen  am  oberen  Anfange  des  Cardiatheiles ,  die  mit  ihix»n  Ausführungsgän- 
gen zwischen  den  hier  sich  entwickelnden  Schläuchen  mit  engerem  Lumen 
ausmünden. 

Das  submucöse  Gewebe  des  Oesophagus  nimmt  beim  Uebergange  in  die 
Cardia  des  Magens  ebenfalls  an  Breite  ab;  nur  die  Muscularis  externa  verhält 
sich  bei  ihrem  Uebergange  folgendermassen : 


A)  Uehle:  Splanchnologie,  Seit«  161. 
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Die  der  Cardia  zunächst  gelegenen ,  nur  aus  glatten  Muskelfasern  beste- 
henden Bündel  der  inneren  Schichte  des  Oesophagus  legen  sich ,  nachdem  sie 
an  Mächtigkeit  bedeutend  zugenommen  haben  und  in  eine  vollständige  Quer- 
richtung übergegangen  sind,  ohne  besonders  markirte  Abgrenzung  an  die 
ebenfalls  sehr  mächtigen  Bündel  der  RingsfasorhauJL  des  Magens  an ;  die  von 
der  Gardia  entfernteren  Bündel  der  inneren  Schiebte  ziehen,  indem  sie  aus  der 
schiefen  in  die  Längsrichtung  übergehen ,  in  die  äussere  Längsmuskulatur  des 
Magens  über,  deren  innersten  Theil  sie  bilden.  Sie  bestehen  vorwiegend  aus  glat* 
ten  Muskelfasern  und  müssen,  um  in  dieLängsfaserhaut  des  Magens  zu  gelangen, 
aussen  um  diu  hart  an  der  Gardia  gelegenen  queren  Bündel  der  inneren  Schichte 
verlaufen.  Die  mittlere,  querlaufende  Lage  des  untersten  Theiles  des  Oesophagus 
hört  rasch  an  Breite  abnehmend  grösstentheils  an  der  Gardia  auf,  indem  nur 
einzelne  quergestreifte  Muskelfasern  mit  dem  kleineren  Theile  der  äusseren 
Längsmuskelhaut  des  Oesophagus  in  die  äussere  längslaufende  Muskeischichte 
des  Magens  übergehen,  in  der  sie  den  äussersten  Theil  bilden.  Zwischen  den 
überwiegend  quergestreiften  Fasern  dieses  äussersten  Theiles  treten  verein- 
zelte Bündel  glatter  Muskelfasern  auf.  Der  mittlere ,  zugleich  stärkste  Theil 
der  äusseren  Längsmuskelhaut  taucht  an  der  Cardia  selbst  auf  und  besteht  nur 
aus  glatten  Muskeln.  Es  schiebt  sidi  somit  an  der  Gardia  diese  Lage  glatter 
Muskelfasern  zwischen  die  aus  den  entfernter  gelegenen  Theilen  der  inneren 
Schichte  des  Oesophagus  herkommenden,  vorwiegend  aus  glatten  Muskeln  be- 
stehenden Bündel ,  und  die  aus  der  äusseren  Längsfascrhaut  sich  entwickeln- 
den, quergestreiften  Muskelfasern  ein. 

Gerade  nach  dem  Durchtritte  des  Oesophagus  durch  das  Foramen  oeso- 
phageum  finden  sich  in  der  äusseren  Faserhülle  vereinzelte ,  schief  und  quer- 
laufende, quergestreifte  Muskelbündelchen.  Ob  diese  aus  der  Längsfascrhaut 
der  Muscularis  des  Oesophagus  stammen,  oder  aus  der  Umgebung  heranzie- 
hen, bin  ich  für  jetzt  nicht  in  der  Lage,  zu  entscheiden. 

Beim  Kaninchen  verhält  sich  die  Schleimhaut  beim  Uebei^ange  des 
Oesophagus  in  die  Gardia  ähnlich  wie  beim  Menschen,  die  Muscularis  ex- 
terna jedoch  weicht  sowohl  von  der  dos  Menschen  als  auch  von  der  des  Hun- 
des ab. 

Die  innere  Längsschichte  htfrt  nämlich ,  indem  ihre  Bündel  an  Zahl  und 
(rrüsse  abnehmen,  mit  dem  Ende  des  Oesophagus  ganz  auf,  während  sow*ohl 
die  mittlere  Bings^-  als  auch  die  äussere  Längsschichte,  nachdem  sie  fast  ganz 
fius  glatten  Muskelfasern  zusammengesetzt  sind  und  an  Breite  zugenommen 
haben ,  beide  nahezu  in  gleicher  Stärke  und  jede  für  sich  in  die  Rings-  und 
Längsschichte  der  Gardia  übergehen. 

Beim  Triton  treten  am  unteren  Ende  des  Oesophagus  in  einer  nahezu 
ringförmigen  Zone  über  der  Gardia  einzelne  acinöse  Drüsen  auf,  die  einen 
ähnlichen  Bau  zeigen ,  wie  die  des  Oesophagus  des  Frosches ;  sie  gehen  direct 
in  die  tubulösen  Pepsindrüsen  der  Cardia  über ,  indem  ihr  Ausführungsgang 
kürzer  wird  und  ihre  Acini  an  Zahl  und  Grösse  abnehmen. 
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Die  um  die  erwähnten  acintfsen  Drüsen  in  kleinen  Bündeln  neu  auftretenden 
glatten  Muskelfasern  ordnen  sieb ,  sowie  rein  tubulöse  Drüsen  auftreten ,  in 
eine  selbständige,  nach  aussen  von  den  Drüsenschläuchen  verlaufende  Musca- 
laris  mucosae.  —  Die  Bündel  der  Muscularis  externa,  welche  im  unteren  Theile 
des  Oesophagus  nicht  strenge  in  zwei  gesonderten  Lagen  verlaufen,  gruppiren 
sich  nun  zu  einer  inneren  Rings-  und  einer  äusseren  Längsschichte. 

Die  Veränderungen,  welche  am  Oesophagus  des  Frosches  bei  seinem 
Uebergange  in  die  Cardia  auftreten,  erstrecken  sich  auf  alle  Theile.  Der  inner- 
halb der  acinösen  Drüsen ,  zwischen  diesen  und  dem  Epithel  gelegene  Theil 
der  Schleimhaut  nimmt  in  dem  Maasse  an  Breite  ab,  als  die  Ausführungsgänge 
der  Drüsen  kürzer  werden.  Dabei  nehmen  die  Drüsen  selbst  an  Grösse  ab, 
rücken  näher  aneinander  und  gehen  allmählig  in  die  anfangs  am  Grunde  aus- 
gebuchteten, später  mehr  gestreckten  Pepsinschläuche  über. 

Es  hat  somit  eigentlich  die  Mucosa  nur  eine  Verschiebung  in  topographi- 
scher Beziehung  erlitten,  da  sie  sich  früher  zwischen  Epithel  und  Drüsen,  jetzt 
aber  zwischen  den  Drüsen  selbst  ausbreitet,  dabei  zugleich  an  der  Cardia 
gegenüber  dem  unteren  Ende  des  Oesophagus  an  Breite  abgenommen  hat. 

Ganz  nahe  über  derCardia  tritt  ausserhalb  der  Drüsen  bleibend  eine  Muscu- 
laris mucosae  in  Form  von  theils  rings-,  theils  längslaufenden  oder  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  glatter  Muskelfasern  auf,  welche  Bündel  in  dem  Maasse,  als 
die  Drüsen  der  Oberfläche  naherücken ,  ebenfalls  nach  innen  abbiegen ,  um, 
da  sie  sich  immer  an  den  äusseren  Rand  der  Drüsen  halten ,  an  der  Gardia 
selbst  am  Grunde  der  Drüsenschläuche  eine  zusammenhängende  Muscularis 
mucosae  zu  formiren. 

Das  submucöse  Gewebe  des  Oesophagus  nimmt,  sovne  die  acinösen  Drü- 
sen sich  zu  verändern  beginnen,  bedeutend  an  Breite  zu,  um  dann,  wenn 
bereits  in  der  Mucosa  Schläuche  auftreten,  schwächer  zu  werden. 

Die  äussere  Muskulatur  nimmt  gegen  die  Cardia  an  Breite  zu  und  ordnet 
sich  so  an ,  dass  hier  wie  beim  Hunde  die  Ringsschichte  am  oberen  Ende  des 
Magens  gewiissermaassen  einen  Sphincter  darstellt. 

An  der  Cardia  ziehen  zahlreiche  Bündel  aus  dem  äusseren  Theile  der 
Ringsschichte  schief  gegen  den  inneren  Theil  der  Längsschichte,  um  in  diese 
weiter  unten  einzugehen ,  nachdem  sie  sich  mit  den  aus  dem  inneren  Theile 
der  Längsfaserhaut  stammenden  und  schief  nach  abwärts  gerichtet  in  den  äus- 
seren Theil  der  Ringsfaserhaut  einziehenden  Bündein  gekreuzt  haben. 

D.  Magen. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  ist  im  Allgemeinen  auf  der  Muskelschichte 
leicht  verschiebbar,  sie  hängt  mit  ihr  durch  ein  sehr  lockeres,  submucöses  Ge- 
webe zusammen  und  legt  sich  daher  bei  leerem  Magen  oder  bei  der  Contraction 
seiner  Muskeln  in  zahlreiche,  quere,  longitudinale  und  unter  schiefen  Winkeln 
oder  netzförmig  zusammenstossende,  grössere  und  kleinere^Falten.   Besonders 
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ausgesprochen  findet  sich  dies  am  blinden  Magengrunde,  sowie  in  dem  grös- 
seren linken  Theile  der  Magenflächen,  während  an  dem  dem  Pylorus  zunächst 
gelegenen  Abschnitte ,  besonders  deutlich  ausgeprägt  beim  Kaninchen,  wo  die 
Schleimhaut  inniger  mit  der  Muskelschichte  zusammenhängt,  die  Falten  der 
ersteren  entweder  gänzlich  fehlen  oder  nur  spärlich  auftreten. 

Das  Epithel  ist  ein  einfaches  Cylinderepithel ,  das  sich  beim  Menschen 
von  dem  Rande  der  Cardia  angefangen ,  gleichmässig  über  die  ganze  Magen- 
oberfläche erstreckt.  Die  einzelnen  Epithelzellen  sind  cylindrisch  oder  abge- 
stutzt, kegelförmig  und  sind  an  in  Chromsäure  gehärteten  Präparaten  auf  weite 
Strecken  Becher.    (Vide  Dünndarm.) 

Die  Mucosa  des  Neugebomen  nimmt  von  der  Gardia  an  gegen  den  Pylo- 
rus, obwohl  nicht  überall  gleichmässig,  an  Stärke  zu.  In  ihr  sind  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  des  Magens,  eine  hart  an  der  anderen  und  nur  durch  spär- 
liches Gewebe  von  einander  getrennt,  eingebettet.  —  An  der  Gardia  beginnen 
sie  als  kurze  Einstülpungen  der  Schleimhaut,  nehmen  jedoch  rasch  an  Länge 
zu  und  stellen  dann  weiterhin  cylindrische  Schläuche  vor,  um  einzeln  oder  zu 
zwei  selbst  drei  mit  breiterem  Lumen  zu  münden.  Der  Grund  der  Schläuche 
ist  in  den  meisten  Fällen  etwas  kolbig  angeschwollen,  eingerollt  oder  ge- 
dreht, an  der  Cardia  und  am  Pylorustheile  auch  ausgebuchtet  oder  in  zwei 
und  mehrere  kleinere ,  cylindrische  Aeste  getheilt.  Im  Allgemeinen  ist  die 
Menge  der  ungetheilten  Schläuche  im  Fundus,  die  der  getheilten  von  der  Mitte 
der  grossen  Curvatur  angefangen  bis  gegen  den  Pylorus  prävalirend.  An  dem 
letzteren  selbst  nehmen  die  Schläuche ,  je  mehr  man  sich  dem  Uebergange  in 
das  Duodenum  nähert,  allmählig  die  gestreckte,  einfache  Form  an. 

Nach  Bischoff  ^  sollen  im  Pylorustheile  besondere  Formen  von  Drüsen  vorkom- 
men ;  nach  Ecker  *  wieder  ausser  den  in  der  Pylorusgegend  vorkommenden  acinö- 
sen  überall  nur  schlauchförmige  Drusen.  Kölliker  ^  fand  an  einer  schmalen  Zone  - 
der  Cardia  und  der  blassen  Pyloruszone  zusammengesetzte ,  schlauchförmige ,  im 
grossen  mittleren,  während  der  Verdauung  lebhaft  rothen  Abschnitte  des  Magens 
aber  nur  einfache,  schlauchförmige  Drüsen. f 

Das  cylindrische  Epithel  setzt  sich  in  verschiedener  Tiefe  in  die  Drüsen- 
schläuche fort.  Die  Drüsen  am  oberen  Rande  der  Cardia  sind  ganz  und  gar 
mit  Cylinderepithel  ausgekleidet.  —  In  der  Entfernung  eines  halben  bis  zwei 
Millim.  unter  der  oberen  Grenzlinie  der  Cardia  wird  das  die  Schläuche  aus- 
kleidende Cylinderepithel  vom  Grunde  der  Drüsen  angefangen  durch  kugelige 
oder  gestreckte,  oft  Biconvexlinsen  ähnliche,  dunkle  oder  blasse ,  stark  gra- 
nulirte  Zellen  verdrängt.  Dieses  Verdrängtwerden  schreitet  rasch  nach  oben 
vor,  sodass  alsbald  die  Schläuche  bis  zu  ihrem  obersten  Drittel  mit  Pepsinzellen 
ausgekleidet  erscheinen.    Also  findet  man  die  Verhältnisse  bis  beiläufig  über 


4)  Müller's  Archiv  4888.  S.  548. 

5)  ZeitBchrifi  für  rationelle  Medicin.  N.  F.  Seite  248. 
8)  Gewehelehrei  S.  400  und  402. 
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die  Niii^  dr-r  ^"^vL  C<ir~kM'jr.  V<>ti  der  Mille  der  gross«^  Cur\'Slur  ait§iet»a— 
j»Ti.  füu^  'iü*  <J}liMl^ri-{>ii>.'rl  wieder  an.  weiter  oacfa  abwiirls  za  reichen  and 
je  iMti»-!  d*-Tu  Fvt«ru>.  <j^i«  j:rfr>5ero  Slivcken  ausiuklciJrn  und  endlich  die 
F*'|>^'''E'-tk'»  ^'irii  «■•lij 'imn  :<-  iler  S<-hl^urbe  zu  verdran^cn.  [tob^i  waltet 
ifi-.'-\i  TL  K'Lir-.'n'ri  L'-ifi-rl'-i  'jeä'i'linij-isigLeil  ot>.  indem  man  nicht  weit  von 
iW  M>:''-  d'.T  ^T  ■<-^r.  i.ur-.atur  f«cl>Uuch<-  anlriffl.  die  tail  gani  mit  C>lindi'r- 
efMibel  ausgekleidet  sind,  anderer- 
seits am  P>  lonislheile  noch  folchi> 
vorbanden  sind,  in  denen  die  gr«H- 
>ere  lldlftePep>inzcllen  enlh^tlt.  Ini- 
Hierhin  findel  man  schon  am  P>(orus- 
llieile  zahlreiche,  in  einzelnen  Fülleu 
fast  alle  brusenschlduche .  eintacbe 
und  zusaniiuengeseizle.  hdufi^t-r  wohl 
letzlere,  ganz  von  Cylinderepiihel 
nusgekleidel  neben  solchen .  in  de- 
nen slellenndse  die  Seilten  der 
Sclilüuche.  blellenvteise  der  Grund 
mit  Pepäinzcllcn  belegt  ist  oder  neben 
M>lchcn.  in  denen  der  kleinere  Theil 
mit  Cylinderepitbfl  bekleidet  isl. 

Beim  Neugebomen  reicht  das 
Cylinderepilhel  Überall  auch  am  Fun- 
dus weiter,  nis  bis  zur  Hälfie  der 
i>chliiiiche  in  diese  hinein.  Es  kann 
somit  narh  dem  eben  Gesagten  von 
einem  Grgensatic  zweier  Arten  von 
brUsensL-liNuchen .  solcher,  die  mit 
I.abzfllen  und  solcher,  die  mil  Cv- 
lindercpithel  auwjekicidel  sind,  niehl 
■  in  dem  Sinne  die  Bede  sein,  wie  es 
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gi-n'hen. 
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Die  Wand  der  in  der  Mucosa  des  Magens  befindlichen  Drüsen  isl  slrue- 
turlos.  Hbnle  ^  hat  in  ihr,  sowie  auch  an  der  Membrana  propria  anderer  Drü- 
sen kleine ,  sternförmige  Zellen  gesehen ,  welche  an  Präparaten ,  die  Utngere 
2oit  in  chromsouremKali  gelegen  haben,  glatt  und  sehr  feinkörnig  waren.  Vom 
2ellenkörper  sahllK.NLE  in  der  Ebene  der  Drüsenmembran  nach  allen  Seiten  drei 
bis  zehn  Fortsiitze  abgehen,  die,  am  Ursprünge  breit  oder  schmal  sich  allmUh- 
lig  verjüngen,  verastein  und  durch  ihre  Aeste  zusammenhangen.  Deswegen 
schien  es  ihm  auch  wahrscheinlich,  dass  diese  Zellen  nervöser  Natur  seien, 
obgleich  er  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  vergeblich  gesucht  hat. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  ist  entweder  ein  fibröses  Maschenwerk  oder 
adenoides  Gewebe.  Die  mit  den  Gefttssen  aus  dem  submucösen  Gcwel)e  zwi- 
schen den  Bündeln  der  Muscularis  mucosae  durch  und  in  die  Mucosa  eintre- 
tenden Bündel  von  feinen  Bindegewebsfasern  verflechten  sich  vielfach  zwi- 
schen den  Drüsenschläuchen  und  führen  zwischen  ihren  Fasern  eine  wech- 
selnde Menge  von  Lymphkörperchen ;  stellenweise  jedoch  sowohl,  zwischen 
dem  Grunde  zweier  Drüsenschläuche,  als  auch  unter  der  Oberflache  der 
Schleimhaut  findet  sich  zwischen  feineren  Gerassen  und  mit  ihnen  zusammen- 
hangend ein  adenoides  Netzwerk  von  Zellen,  in  dessen  Maschen  Lymphkör- 
perchen liegen. 

Die  Muscularis  mucosae 2  beim  Neugebornen  O.Ol — 0.05  Millim.,  beim 
Erwachsenen  0.05 — 0.4  Millim.  breit,  granzt  als  zusammenhangende  Schichte 
die  Mucosa  von  dem  submucösen  Gewebe  ab  und  liegt  somit  in  flächenhafter 
Ausbreitung  aussen  dem  Grunde  der  Drüsenschlauche  an.  Die  Bündel  dieser 
Muscularis  mucosae  verlaufen  von  der  Cardia  angefangen  nicht  einfach  in  Ion- 
gitudinaler  Richtung,  sondern  die  inneren  Bündel  ziehen  stellenweise  ringför- 
mig, stellenweise  schief,  die  äusseren  longitudinal  oder  schief.  Wo  die  Bündel 
■der  einen  oder  der  anderen  Schichte  schief  verlaufen ,  durchkreuzen  sie  sich 
und  gehen,  wenn  sie  früher  aussen  und  Längsbündel  waren,  nach  der  Durch- 
kreuzung in  die  innere  Ringsschichte  ein.  Umgekehrt  verhalten  sie  sich,  wenn 
sie  vor  der  Durchkreuzung  der  inneren  Ringsschichte  angehörten,  indem  sie 
nach  der  Durchkreuzung  in  die  äussere  Längsschichte  sich  begeben. 

Sowohl  von  der  inneren ,  als  auch  von  der  äusseren  Längsschichte  der 
Muscularis  mucosa  zweigen  sich  kleinere  Bündel  ab ,  welche  am  Grunde  zwi- 
schen zwei  Schläuchen  in  die  Schleimhaut  einziehen.  Hier  zerfahren  sie  ent- 
weder gleich,  oder  sie  kreuzen  sich,  wenn  sie  nicht  unter  einem  rechton  Win- 
kel von  der  Muscularis  mucosae  abgehen,  mit  einem  benachbarten  Bündel,  um 
dann  erst  sich  aufzulösen  und  gewissermaassen  als  eine  aus  senkrecht  gegen 
die  Oberfläche  ziehenden,  glatten  Muskelfasern  gebildete  Tasche  die  einzelnen 
Schläuche  zu  umhüllen.  Die  Menge  der  Muskelfasern  nimm^  gegen  die  Ober- 
fläche stets  ab.    Wo  einzelne  Muskelfasern  bis  unter  das  Epithel  reichen ,  bie- 


i]  Henle:  1.  c.  S.  46.  2)  Middeldorpf :  de  glaodulis  Brunoianis  Vralisl.  1846  und 

BrI'cke  -  Druckschriflen  der  Wiener  k.  k.  Akademie  der  Wissensch.  1850. 
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gen  sie  in  einer  zur  Oberflache  parallelen  Richtung  um  und  sind  dann  im  sub~ 
epithelialen  Gewebe  nicht  weiter  zu  verfolgen ,  oder  sie  ziehen  zwischen  die 
stellenweise  unter  dem  Epithel  parallel  zur  Oberfläche  verlaufenden  Fasern 
eines  neuen  Bündels  ein. 

Das  submucöse  Gewebe,  das  mit  in  die  Falten  der  Schleimhaut  einbezogen 
ist,  gleicht  dem  des  Oesophagus ,  steht  in  derselben  Weise  wie  dort  mit  den 
Septis  der  Muscularis  externa  und  der  äusseren  Faseriage,  hier  mit  dem  Peri- 
tonealuberzuge ,  ferner  den  Septis  der  Muscularis  mucosae  und  mit  der  Mu- 
cosa  selbst  in  Verbindung. 

Die  Breite  des  submucösen  Gewebes  im  Magen  des  Neugeborenen  beträgt 
an  gehärteten  Präparaten  im  Mittel  0.35  Millim. 

LymphfoUikel ,  als  einzelne  Glandulae  lenticulares ,  oder  'zu  PETER'schen 
Plaques  vereinigt,  wie  sie  hauptsächlich  von  Frerichs  ^,  Bruch  2,  Bischöfe -7. und 
KöLLiEER  4  fttr  den  Magen  angegeben  werden ,  finde  ich  bei  keinem  der  von 
mir  untersuchten  Thiere  und  auch  beim  Menschen  nicht.  Wohl  aber  kommt 
es  vor,  dass  die  Mucosa  des  Erwachsenen  stellenweise  stärker  infiltnrt  ist,  ohne 
dass  aber  diese  Stellen  besonders  abgegrenzt  wären.  Nur  an  der  Oberfläche 
ragen  sie  etwas  hervor  und  geben  so  Veranlassung  zur  Annahme  besonderer 
lenticulärer  Drtlsen. 

lieber  die  Lymphgefässe  des  Magens  wissen  wir  durch  Teichmann  ^,  dass 
sie  (beim  Hunde)  ein  oberflächliches,  unterhalb  der  blindsackartigen  Endigung 
der  Drusenschläuche  gelegenes,  und  ein  tieferes  zwischen  Muscularis  mucx)sae 
und  Muscularis  externa,  also  im  submucösen  Gewebe  gelegenes  Netzwerk  bil- 
den. In  dem  ganzen  Drüsenpolster  kommt  nichts  von  derartigen  Gefässen  vor. 
Mit  dem  Lymphcapillarsysteme  der  Serosa  communiciren  die  besagten  Gefiiss- 
netze  nicht  direct,  sondern  das  Zusammentreffen  geschieht  erst  mittelst  klap- 
penfuhrender  Stämme. 

Die  Nerven  des  Magens  besitzen ,  wie  Bemae  ^  gezeigt  hat  und  wie  von 
vielen  Histologen  bestätigt  wurde ,  sowohl  in  der  Muscularis  externa ,  als  auch 
im  submucösen  Gewebe  zahlreiche  Ganglien.  Ich  finde  beim  Neugebornen, 
dass  die  meisten  Ganglien  zwischen  den  Bündeln  der  Längsfaserhaut  gelegen 
sind ,  dabei  sich  nach  aussen  bis  unter  den  PeritonealUberzug,  nach  innen  bis 
zur  Bingsmuskelschichte  erstrecken  und  stellenweise  eine  zusammenhängende 
Kette  darstellen.  Im  submucösen  Gewebe  bilden  die  Nerven  ebenso  wie  im 
übrigen  Darmkanale  Plexus ,  in  denen  sich,  wie  oben  angeführt  wurde,  eben- 
falls zahlreiche  Ganglien  finden. 

Die  Muscularis  externa  beträgt  am  Anfange  der  grossen  Gurvatur  beim 
Neugebomen  0.95 — 1.1  Millim.  Davon  kommt  auf  die  Bingsmuskelschichte 
0.7 — 0.85  Millim.  Die  Bündel  dieser  letzteren  verlaufen  hier  nicht  einfach  pa- 
rallel neben  einander,  sondern  durchkreuzen  sich  mannigfaltig. 


4)  I.  c.        S)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  VIII.;^S.  276. 

8)  1.  c.  Taf.  XIV.  Fig.  4.        4)  Gewebelehre,  S.  403. 

5]  Teichma5n:  Das  Saugadersystem  etc.  a.  a.  0.        •)  a.  a.  0. 
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Die  Bündel  der  Litngsmuskelschichte  schicken  Zweigbündel  ab,  welche  in 
schiefer  Richtung  nach  mehrfacher  Kreuzung  in  die  Ringsschichte  eingehen. 
Auch  in  das  submucöse  Gewebe  dringen  kleinere  Bündelchen  ein,  die  mit  dem 
inneren  Theile  der  Ringsschichle  zusammenhängen  und  den  später  zu  erwäh- 
nenden Fibrae  obliquae  entstammen.  Sie  endigen  nach  Treitz  ^  mit  elastischen 
Sehnen  in  der  Schleimhaut. 

In  dem  grösseren  Abschnitte  des  Fundus  ist  eine  deutliche  Sonderung  der 
Muscularis  externa  in  eine  innere  Rings-  und  in  eine  äussere  0.25  Millim. 
breite  Längsschichte  wahrzunehmen. 

Je  mehr  man  sich  an  der  grossen  Curvatur  dem  Pylorus  nähert,  desto 
stärker  wird  die  äussere  Muskelhaut,  und  zwar  betheiligt  sich  an  der  Zunahme 
fast  nur  die  Ringsschichte,  indem  diese  (beim  Kinde]  bis  1.4  44  Millim.  steigt. 
Diese  letztere  strahlt  mit  ihren  Bündeln  sowohl  gegen  die  vordere,  als  auch 
gegen  die  hintere  Fläche  aus  und  zwar  in  schiefer  Richtung. 

Die  am  meisten  nach  innen,  innerhalb  der  eigentlichen  Ringsschichte  ge- 
legenen Fibrae  obliquae  des  Magens  wurden  von  Gillenskoeld^  genau  und  im 
Zusammenhange  studirt.  Nach  ihm  ist  die  Schichte  der  schief  verlaufenden 
Fasern  nicht  so  scharf  von  den  ringsförmigen  geschieden ,  wie  diese  von  den 
Längsfasem,  sondern  die  Fibrae  obliquae  hängen  mit  den  Fibrae  circulares 
zusammen  und  gehen  beide  ineinander  über.  Die  Obliquae  umgürten  die 
Cardia  wie  eine  Bandschleife  und  nehmen  ihren  Weg  auf  der  vorderen  und 
Rückseite  des  Magens  bis  zum  Antrum  Pylori.  Man  unterscheidet  mit  ihm  am 
besten  zwei  Portionen  der  Obliquae :  die  eine  obere  horizontal  laufende  reitet 
gabelförmig  auf  dem  linken  Cardiatheile  und  erstreckt  sich  bis  zum  Antrum 
pyloricum  selbst,  die  zweite  Portion  besteht  aus  kürzeren,  nach  unten  laufen- 
den Bündeln,  welche  früher  in  die  Ringsschichte  eingehen.  —  Am  Pylorus 
selbst  beim  Uebergange  ins  Duodenum  erreicht  die  Ringsmuskclschichte  beim 
Kinde  die  Breite  von  2.64  Millim.,  während  die  Längsfaserhaut  auf  ein  Mini- 
mum reducirt  erscheint,  da  die  meisten  Bündel  derselben  schon  früher  in  die 
Ringsschichte  eingezogen  sind.  Mit  diesem  Sphinctcr ,  der  die  Yalvula  pylori 
erzeugt ,  ist  der  Uebergang  des  Magens  in  das  Duodenum  gegeben.  Gerade 
mit  dem  Abbrechen  des  Sphincter  pylori  treten  jedoch  noch  andere  Ver- 
änderungen ein ;  die  Drüsenschläuche  der  Mucosa  sind  alle  einfach  geworden, 
gleich  breit,  ganz  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet;  sie  heissen  jetzt  Lieber- 
KüBN'sche  Krypten. 

In  dem  submucösen  Gewebe  treten  hart  an  die  Muscularis  mucosae  gren- 
zend acinöse  Drüsen  (BRUNNER^sche  Drüsen]  auf,  die  am  Beginne  klein,  rasch 
grösser  werden  und  mit  ihren  Ausführungsgängen  die  Muscularis  mucosae 
und  die  Mucosa  selbst  durchbrechen.  Sowie  die  ersten  Läppchen  dieser  Drü- 
sen auftreten ,   zweigen  sich  von  dem  äusseren  Theile  der  Muscularis  mucosae 


i)  TuiTz:  Prager  Vierteljahresschrift  etc.  I.e.        S)  Gillevskoeld  :  Ueber  die  Fibrae 
obliquae  im  Magen.   Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  486).  Heft  2. 
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einzelne  BUndelchen  ab,  die  eine  ganz  kurze  Strecke  ausserhalb  der  Drüsen 
verlaufen  und  diese  von  dem  übrigen  submuc^sen  Gewebe  abgrenzen. 

Die  aeinösen  Drüsen  treten  somit  erst  mit  dem  Anfange  des  Duodenum  auf. 

Beim  Hunde  beginnen  die  Drüsenschrauche  der  Mueosa  ebenso  wie  beim 
Menschen  als  anfangs  kurze  Einstülpungen  der  Schleimhaut ,  in  die  das  Cy linder- 
epithel  der  Oherflache  sich  fortsetzt  und  dieselben  auskleidet.  Sie  sind  am  Beginne  der 
Cardia  in  ihrem  Grunde  getheilt  und  unregelmiissig  ausgebuchtet.  Etwa  3  Millim.  tie- 
fer nehmen  sie  die  Form  einfacher,  am  Grunde  ausj^ebuchtetcr  Schläuche  an.  Auch 
werden  die  Cylinderzellen  in  der  Tiefe  des  Schlauches  bereits  durch  Labzcllen  er- 
setzt, weiche  sich  allinUhÜg  hoher  liinauf  erstrecken .  Dabei  nehmen  die  Drüsen  an 
Grösse  zu.  Jede  Drüse  mündet  entweder  für  sich  .  oder  es  münden  deren  mehiere 
zusammen. 

Von  der  Mitte  der  grossen  Curvalur  ab  werden  die  Pepsinzellen  wieder  durch 
das  Cyhnderepithel  verdrängt  und  zw;ir  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen.  — 

Die  Breite  der  Mucosa  nimmt  ebenso  wie  beim  Menschen  gegen  den  INlorus- 
auch  beim  Hunde  zu.  Zu  der  Muscularis  mucosae  tritt  an  der  Cardia  dort ,  wo  die 
Drüsenschläuche  mit  Pepsinzeilen  ausgekleidet  zu  werden  anfangen .  zu  den  aus 
dem  Oesophagus  sich  fortsetzenden ,  läugslaufenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern, 
nach  innen  zu  eine  anfangs  schwache,  bald  jedoch  mächtiger  werdende  Schichte 
ringsHirmig  verlaufender  Muskelfasern  hinzu.  Die  Breite  der  Muscularis  mucosae  ist 
wechselnd,  im  Fundus  beträgt  sie  0.1 — 0.25  Millim.  und  ist  hier  deutlich  in  eine 
innere  Rings-  und  in  eine  äussere  Längsschichte  gesondert.  Sonst  zeigt  sie  diesel- 
ben Verhältnisse  in  Bezug  auf  Kreuzung  mid  Verlauf  ihrer  Bündel  wie  beim  Menschen. 

Die  Menge  der  in  die  Mucosa  zwischen  den  Drüsen  eindringenden  Muskel- 
fasern ist  beim  Hunde  grosser  als  beim  Menschen. 

Die  Schleimhaut  des  Kaninchen-Magens  nimmt  von  der  Cardia  gegen  den  Fun- 
dus an  Dicke  ab  und  von  hier  gegen  den  Pylorus  wieder  etwas  zu.  Die  in  ihr  lie- 
genden Drüsenschläuche  sind  der  Form  nach  ganz  ähnlich ,  wie  wir  sie  im  Magen 
des  Hundes  finden.  Im  Fundus  sind  die  einzelnen  Schläuche  um  Weniges  breiler 
als  beim  Hunde  und  münden  ihrer  zwei  oder  drei  in  eine  mit  C\iinderepithel  aus- 
gekleidete cylindrische  Grube,  die  den  \ierten  Theil  der  Schleimhautbreite  beträgt. 
Je  näher  dem  Pylorus,  desto  weiter  reicht  wieder  das  Cylinderepilhel  in  die  Schläuche 
hinein.  Uebrigens  ist  dieses  sowohl  an  der  Obernäche,  als  auch  an  den  Schlättchen 
bei  den  in  Chromsäure  gehärteten  Präparaten  fast  durchgehends  aus  Becherzellen 
zusammengesetzt . 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  Im  Cardiatheile  meist  nur  aus  longitudinalen 
Bündeln  und  wird  gegen  den  Fundus  und  in  diesem  etwas  mächtiger  und  zeigt 
hier  an  den  meisten  Stellen  eine  Kings-  und  eine  gleichstarke  Längsschichte.  Im 
P>lorustheile  des  Magens  durchkreuzen  sich  die  Bündel  beider  Schichten  fast  durch- 
gehends ,  und  nur  an  seltenen  Stellen  lässt  sich  eine  deutliche  Rings-  und  Längs- 
schichte erkennen  ;  besonders  hier  zweigen  sich  zahlreiche  Bündel  in  die  Mucosa  ab. 

Am  Pylorus  selbst  steigt  die  Breite  der  Muscularis  mucosae,  un.i  zwar  ihrer 
Längsschichte,  bis  auf  das  Fünffache.  Das  submucöse  Gewebe ,  das  wie  überall 
80  auch  hier  mit  den  Septis  der  äusseren  und  inneren  Muscularis  im  Zusammen- 
hang steht ,  die  mit  zahlreichen  GeHissen  in  die  Mucosa  eindringen ,  ist  im  Pxioru;»- 
theile  schwächer  als  im  Fundus ,  und  enthält  in  ihren  kleinen  Maschen  zahlreiche, 
rundliehe  Zellen  mit  relativ  grossem  Korne. 

Die  äussere  Muskulatur  besteht  sowie  beim  Menschen  nur  aus  glatten  Muskel- 
fasern und  zeigt  folgende  Anordnung :  an  der  Cardia  besonders  in  ihrer  Rings- 
schichte stark  entwickelt,  nimmt  sie  gegen  den  Fundus  allmählig  an  Breite  ab ;   die 
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fiussersten  Bündel  der  Liingsiuiiskelschiehte  der  Cardia  stehen  mit  den  äusseren 
Fasern  der  Cmhüllungsliaut  in  innigem  Zusammenhang,  nehmen  einen  schiefen 
Verlauf  und  ziehen  weiter  unten  in  die  Ringsmuskelschichte  ein. 

Im  Pylorustheile  haben  sich  die  Verhältnisse  in  der  Weise  geändert,  dass  die 
einzelnen  Schichten  nicht  nur  breiter  geworden  sind ,  sondern  auch  dass  die  uiner- 
sten  Bündel  der  Ringsschichte  auf  eine  kurze  Strecke  in  schiefer  oder  longitudina- 
1er  Richtung  ablenken. 

Am  Pylorus  selbst  ist  die  Muscularis  externa  ganz  so  beschaffen ,  wie  beim 
Mag«)  des  Hundes. 

Die  Nerven  und  Ganglien,  die  sich  zwischen  den  beiden  Schichten  der  äusse- 
ren Muscularis  beßnden,  bilden  stellenweise  eine  zusammenhängende  Schichte, 
stellenweise  sind  sie  jedoch  verhältnissmässig  selten.  Ebenso  sind  die  im  submu- 
cösen  Gewebe  vorkommenden  Ganglien  nicht  sehr  häufig  anzutreffen. 

Eigenlhümliche  Verschiedenheit  des  Baues  zeigt  der  Magen  der  Ratte.  Er 
stell!  bei  dieser  in  seiner  linken  Hälfte  die  Forlsetzung  des  Oesophagus ,  in  seiner 
rechten  jedoch  den  Magen  im  engeren  Sinne  vor.  Die  Schleimhaut  des  lelzleren 
ist  an  ihrer  Oberfläche  röthlich  braun  gerärbl ,  ähnlich  wie  die  des  Fundus  der  frü- 
her beschriebenen  Thiere.  Beide  Hälften  werden  durch  eine  Falte  getrennt,  die  am 
rechten  Ende  des  in  der  Mille  der  kleinen  Curvatur  mündenden  Oesophagus  beginnt 
und  übrigens  so  gestellt  ist ,  dass  der  Oesophagus  nur  in  die  linke  Hälfte  mündet, 
ja  es  kann  durch  diese  seine  Mündung  bogenförmig  begrenzende  Falle  seine  Com- 
munication  mit  der  rechten  Hälfte  des  Magens  ganz  aufgehoben  werden. 

Die  Magenwand  ist  an  der  linken  Hälfte  bedeutend  dünner ,  als  an  der  rech- 
ten und  zwar  sowohl  auf  Rechnung  der  Mucosa,  als  auch  der  Muscularis  externa. 
Am  dünnsten  ist  sie  an  der  nach  aufwärts  gekehrten  blinden,  sackartigen  Erwei- 
terung, welche  die  linke  Magenhälfle  am  Zusammentreten  der  grossen  und  kleinen 
Cur^'atur  bildet.  —  Die  linke  Hälfte  des  Magens  kann  auch  nach  ihrem  geweblirhen 
Saue  als  Fortsetzung  des  Oesophagus  betrachtet  werden. 

An  der  t.5  Miilim.  hohen  Falte  nimmt  das  geschichtelc  Pflasterepithel  von 
links  nach  rechts  bis  zur  Kuppe  an  Mächtigkeit  zu ,  an  ihrer  rechton  Seile  aber  ab, 
und  zwar  schwinden  die  obersten  zu  einer  homogenen  Schichte  verschmolzenen  Zel- 
len zuerst;  dann  auch  die  mittleren  polyedrischen  Zellen,  während  die  tiefsten  Zel~ 
len,  die  an  der  Falte  palisadenartig  angereiht,  cylindrisch  sind,  etwas  an  Hohe  zu- 
nehmen ,  um  etw^a  von  der  Mitte  der  rechten  Seile  der  Falle  angefangen ,  als  ein- 
faches Cylinderepithol  die  Schleimhaut  zu  bekleiden. 

Die  Mucosa,  die  gegen  die  Falte  von  rechts  her  stärker  wird,  bildet  schon 
nahe  vor  derselben  gefässhaltige,  kegelförmige  Papillen ,  die  anfangs  klein  sind,  mit 
dem  Stärkerwerden  des  geschichteten  Ptlastcrepithels  Jedoch  bis  zur  Kuppe  der 
Falte  an  Höhe  zunehmen. 

Die  wichtigsten  Umänderungen  zeigt  die  Muscularis  mucosae.  Sie  ist  es  cigenf- 
licb,  welche  die  Falte  bildet.  Je  mehr  sie  sich  ihr  nähert,  um  so  dinstinkter  son- 
dert sich  die  innere  Rings-  und  die  äussere  Längsfaserschichte. 

Die  erstere  rasch  an  Breile  zunehmend ,  hört ,  wenn  sie  ihre  grösste  Mächtig- 
keit an  der  Kuppe  der  Falle  erreicht  hat ,  mit  dem  grössten  Theile  ihrer  Bündel  auf 
und  es  bleiben  nur  die  obersten  derselben  zurück,  die  sich  nun  in  die  Ringsscliichle 
dc^r  Muscularis  mucosae  der  rechten  Magenhälfle  fortsetzen.  Die  Längsschichte 
setzt  sich  mit  ihren  äusseren  Bündeln  direcl  als  solche  in  die  rechte  Magenhälfle 
fort,  mit  ihren  inneren  jedoch  kreuzt  sie  sich  theils  mit  den  gleichnamigen  der  rech- 
ten Hülfte,  theils  dringt  sie  fächerförmig  zwischen  die  Bündel  der  Ringsschichte  ein. 

Die  Muscularis  externa  wird  ebenfalls  gegen  die  Falte  zu  bedeutend  mächtiger, 
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ihre  grösste  Breite  erreicht  sie  am  Grunde  der  Falte  und  nimmt  hierauf  an  Mächtig- 
keit ab. 

Die  Drüsenschläuche  der  rechten  Magenhälfte  sind  auch  hier  anfangs  kurz  und 
mit  Cylinderzellen  ausgekleidet,  welche  jedoch  alsbald  durch  rundliche,  stark  gra- 
nulirte  Pepsinzellen  verdrängt  werden,  so  dass  sich  dasCylinderepithel  der  Ober- 
fläche nur  in  das  obere  Viertel  der  Drüsenschläuche  fortsetzt. 

Die  Musculnris  mucosae  der  rechten  Hälfte  des  Magens  ist  schwächer  als  in 
der  linken ,  ihre  Bündel  durchkreuzen  sich  zumeist ,  seltener  verlaufen  sie  in  eine 
innere  Rings-  und  in  eine  äussere  L'angsschichte  gesondert. 

Die  Menge  der  in  die  Mucosa  einziehenden  glatten  Muskelfasern  ist  auch  hier 
eine  relativ  grosse. 

An  den  Nerven  zwischen  der  Rings-  und  Längsschichte  der  äusseren  Muskel- 
haut  sind  zahlreiche  Ganglien  anzutreffen. 

Bei  Vögeln  hört  beim  Uebergange  des  Oesophagus  in  den  Drüsenmagen  das 
geschichtete  Pflasterepithel  des  ersteren  mit  einem  gezackten  Rande  auf,  und  an 
seine  Stelle  tritt  eine  einfache  Lage  cylindrischer  Zellen. 

Die  Haschen  förmigen,  am  Grunde  ausgebuchteten  Drüsen  der  Mucosa  des  Oe- 
sophagus ,  die  nach  abwärts  an  Zahl  zugenommen  haben ,  hören  an  der  Grenze, 
wo  das  Cylinderepithel  beginnt,  ganz  auf  und  die  nach  aussen  von  der  Mucosa  lie- 
gende Muscularis  mucosae,  die  beim  Uebergange  aus  dem  Oesophagus  in  den  Drü- 
senmageu  an  Stärke  abnimmt,  tritt  wegen  des  Schwundes  des  lockeren,  submucö- 
sen  Gewebes  als  innere,  längslaufende  Muskelschichte  an  die  Muscularis  externa 
hart  heran,  so  dass  sie  zu  dieser  gerechnet  werden  kann.  In  dem  untersten  Theile 
des  Oesophagus  finden  sich  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzte  Lymphfollikel ,  die 
entweder  ausserhalb  der  Drüsen  liegen,  oder  zwischen  diesen  bis  nahe  an  das  Epi- 
thel reichen. 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  zeigt  eine  grosse  Zahl  von  knopfförmigen  Er- 
habenheiten ,  an  deren  abgerundeter  Spitze  die  Eingangsöffnung  zu  den  Drüsen- 
Säcken  zu  erkennen  ist.  Ausserdem  zeigt  sie  eine  nach  abwärts  zunehmende  Menge 
mikroskopischer  ZÖttchen ,  Fältchen  oder  Leistchen ,  welche  jedoch  nur  der  Aus- 
druck der  oben  frei  endenden  Scheidewände  zweier  benachbarter  Schleimhautein- 
stülpungen f  oder  besser  gesagt  zweier  aneinander  stossender  und  neben  einander 
ausmündender  kurzer  Schläuche  sind. 

Bergmann^  hat  drei  Typen  von  Drüsen  aufgestellt:  a]  die  bekannten  Drüsen- 
sUcke,  das  sind  centrale  grosse  mit  Cylinderepithel  ausgekleidete  Räume,  welche 
die  Mündungen  aller  kleineren  mit  Labzellen  ausgekleideten  Schläuche  aufnehmen. 
b)  ein  zweiter  Typus,  wie  er  beim  Staar,  beim  Sperling,  Ammer,  der  Krähe,  bei 
Strix  flammea  und  bei  Colymbus  sich  findet ,  ist  der ,  dass  die  Einzelschläuche  nur 
durch  Vermittlung  von  untergeordneten  Ausführungsgängen  in  den  Hauptausfuh- 
rungsgang  münden,  welcher  letztere  dabei  sehr  kurz  sein  kann ;  endlich  c)  als  drit- 
ten Typus  nennt  er  den ,  wo  nicht  alle  Einzelschläuche  durch  einen  Hauptkanal 
in  die  Magenhöhle  einmünden ,  sondern  wo  nebeneinander  eine  Anzahl  kleinerer 
Ausfübrungsgänge  vorkommen ,  welche  das  Secret  in  jene  Höhle  eintreten  lassen. 
(Cypselus  apus.) 

Zwischen  dem  Grunde  der  Drüsensäcke  und  der  Muskelhaut  liegt  das  spär- 
liche, lockere,  submucöse  Gewebe ,  das  einerseits  mit  den  Septis  der  Muskelbündel 
nach  aussen  zusammenhängt,  andererseits  der  Träger  der  Gefässe  ist ,  mit  welchen 


4)  C.  BiMMAitK:  Einiges  über  den  Drüsenmagen  der  Vögel.    Rbicheiit*s  und  Du  Boit 
Raimohd's  Archiv  486t,  S.  584.  c.  Fig. 
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seine  Stränge  zwischen  die  einzelnen  Drüsenpackete  eindringt  und  theils  die  Wand 
derselben  abschiiesst,  theils  in  die  Mucosa  einzieht.  In  diesen  Bindegewebsbündeln 
veriaufen  nicht  nur  die  jene  umspinnenden  und  zwischen  die  Einzelschläuche  ein- 
dringenden Gefässe,  sondern  auch  glatte  Muskelfasern. 

In  der  unteren  Hälfle  des  Drüsenmagens  nehmen  die  einfachen  Schläuche 
gegen  das  zwischen  diesem  und  dem  Muskelmagen  gelegene  Zwischenstück  (dem 
Schaltstücke)  in  dem  Maasse  an  Zahl  zu,  als  die  Drüsensäeke  an  Grösse  abnehmen. 
Die  Muscularis  externa  besteht ,  da  am  Eintritte  des  Oesophagus  in  den  Vormagen 
das  submucöse  Gewebe  schwindet,  aus  drei  Schichten.  Sie  sind  dem  Zwischen- 
räume des  Grundes  zweier  benachbarter  Drüsensäcke  entsprechend  breiter  als  an 
den  Stellen,  an  welchen  sie  direct  dem  convexen  äusseren Theilc  derselben  anliegen. 

Beim  Uebergange  des  Drüsenmagens  in  das  Schaltstück  nehmen  die  Bündel  der 
äusseren  Schichte  an  Zahl  und  Grösse  ab ,  die  der  mittleren  und  inneren  Schichte 
aber  zu ,  so  dass  im  Schaltslücke  die  äussere  Muskelhaut  nur  aus  einer  äusseren 
ringförmig  und  einer  inneren,  longitudinal  verlaufenden  Schichte  besteht. 

In  der  Schleimhaut  des  SchaKstückes  vom  Huhne  treffen  wir  gerade  verlau- 
fende ,  dicht  aneinander  gereihte ,  schlauchförmige  Drüsen ,  deren  Grund  auch  hier 
etwas  schmäler  ist  als  die  Mündung  und  mit  nach  allen  Richtungen  nahezu  gleich 
gut  ausgebildeten  Zellen  ausgekleidet  sind ,  die  nach  oben  allmählig  in  das  cylin- 
drische  Epithel  der  Oberfläche  übergehen.  Das  Gewebe  der  Schleimhaut  ist  nach 
aussen  vom  Grunde  der  Schläuche  in  einer  schmalen  Schichte  ziemlich  dicht  und 
enthält  Lymph körperchen,  Gefasse  und  Nerven  in  wechselnder  Menge.  Zwischen 
die  Drusenschläuche  schiebt  sich  das  Gewebe  der  Schleimhaut  in  einzelnen  Strän* 
gen  gegen  die  Oberfläche  hinein. 

Die  Muskelhaut  besteht  aus  einer  inneren ,  longitudinalen  und  einer  äusseren 
Ringsschlchte.  Zwischen  den  Bündeln  der  letzteren  sind  einzelne  Gruppen  von 
Fettzellen. 

Im  Schaustücke  erhärtet  das  Sekret  der  Drüsen  zu  einer  homogenen ,  dünnen 
Schichte ,  welche  die  Oberfläche  des  Epithels  bedeckt ,  und  durch  welche  sich  in 
senkrechter  Richtung  homogene  Bänder  aus  dem  Inneren  der  Schläuche  fortsetzen. 
Eine  besondere  Bedeutung  gewinnt  diese  die  Oberfläche  bedeckende  Schichte  im 
eigentlichen  Muskel-  oder  Körnermagen ,  wo  sie  eine  eigene ,  anfangs  dünne ,  nach 
abwärts  an  Dicke  zunehmende ,  an  dünnen  Schnittpräparaten  im  durchfallenden 
Licht  gesättigt  gelbgerärbte ,  hornige  Lage  bildet.  Die  Oberfläche  der  Schleimhaut 
mit  dieser  im  auffallenden  Lichte  dunkelbraunen  Hornschichte  bedeckt,  bildet  am 
Anfangslheile  des  Körnermagens  zahlreiche ,  ziemlich  regelmässig  neben  einander- 
stehende,  faltenartige  Erhabeiiheilen ,  welche  nach  abwärts  an  Zahl  und  Höhe  ab-, 
an  Breite  aber  zunehmen.  Diesen  Erhabenheiten  folgt  die  Hornlage  überall.  Mit 
der  Zunahme  der  Muskelschichte  gewinnt  auch  letztere  an  Dicke. 

Lbyoig  ^  hat  schon  angegeben  ,  dass  diese  Schichte  von  den  Magendrüsen  se- 
cemirt  wird.  Sie  besteht  in  der  That  aus  übereinander  gelagerten  (absatzweise  er- 
bftrteten)  Platten,  welche  dem  Lumen  der  Drüsenschläuche  entsprechend  unter- 
brochen sind,  so  dass  sich  diese  direct  in  Form  eines  wandungslosen  Kanals  durch 
die  Hornschichte  hindurch  fortsetzen.  Es  ist  diess  ganz  deutlich  auch  daran  zu  er- 
kennen ,  dass  man  an  gehärteten  und  dann  in  Carmin  gefärbten  Präparaten  immer 
ein  homogenes  Band  aus  den  Schläuchen  durch  die  Hornschichte  als  directe  Fort- 
setzung des  Drüsenlumens  bis  an  die  freie  Oberfläche  verfolgen  kaim.  — 

Das  unter  dieser  Schichte  folgende  cylindrische  Epithel  der  Schleimhaut  setzt 


4)  Letdig:  Histologie,  S.  309. 

5)  G.  Hamb:  Beiträge  zur  Histologie  des  Vogelmagens,  Zeitschrift  ftir  rationelle  Medi- 
ein,  XXVUI,  S.  I  und  folgd. 
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sich  ohne  Unterbrechung  in  die  Drüsenschläuche  fort.  —  Die  einzelnen  Drüsen 
zeigen  ganz  denselben  Bau  wie  im  Schaltstücke.  Ich  kann  wenigstens  für  Ammer 
und  Huhn  den  Angaben  von  Hasse  ^  nicht  beipflichten ,  nach  welchem  im  eigent- 
lichen Magen  zwei  Drüsenartcn  vorkommen  sollen,  einfache,  schlauchförmige  und 
zusammengesetzte.  Die  ersteren  sollen  theils  wie  die  £inze1schläuche  der  Drüsen- 
sScke  dos  Vormagens  mit  pflasterformigem ,  stark  granulirten  Zellen  ausgekleidet 
sein,  theils  einen  cylindrischen  Epithelialbeleg  haben. 

Auf  die  Drüsenschichte  folgt  ebenso  wie  im  Schaltstücke  eine  dichte  Lage  von 
aus  sich  vielfach  durchflechtenden  Bündeln  bestehendem  Schleimhautgewebe.  Die 
Muskelschichte,  die  am  Beginn  dieses  Abschnittes  noch  sehr  schwach  ist ,  und  erst 
im  weiteren  Verlaufe  nach  abwärts  durch  zahlreiche  neu  hinzugekommene  Bündel 
anwächst,  ist  nach  aussen,  dort,  wo  sie  noch  ziemlich  Schwach -ist,  von  einer  eben- 
falls hornigen  Schichte  begrenzt,  in  welcher  zahlreiche,  schief  laufende  Streifen  er- 
kennbar sind,  die  mit  den  hier  entspringenden,  spitz  zulaufenden  Muskelbündeln  in 
einer  Flucht  zusammenhängen.  —  Zu  äusserst  folgt  dann  die  aus  schief  laufenden 
Fasern  bestehende  Hülle,  welche  an  einzelnen  Stellen  nur  die  sehnige  Ausbreitung 
der  Muskolbündel  vorstellt. 

Beide  nach  aussen  von  der  Muskehchichte  befindlichen  Lagen  nehmen  in  dem 
Maasse  ab,  als  jene  zunimmt,  so  dass  man  dort,  wo  die  Muskclhaut  ihre  grösste 
Dicke  erreicht  hat,  nach  aussen  von  ihr  nur  einen  sehr  schmalen  Streifen  Bindege- 
wehssubstanz  wahrnimmt. 

Die  Muskelschichle  selbst  lässt  sich  am  Anfange  dieses  Abschnittes,  ebenso 
wie  im  Schaltstücke  in  zwei  Lagen  sondern,  in  eine  innere  Längs-  und  eine  Uu:»- 
sere  Ringsschichte. 

Im  weiteren  Verlaufe  geht  die  erstere ,  die  durch  neue  aus  der  Schleimhaut  in 
schiefer  Richtung  entspringende  Bündel  immer  mehr  verstärkt  wird,  durch  die  schiefe 
in  die  ringförmige  Richtung  über.  Ebenso  wird  die  äussere  Ringsschichte  durch  zahl- 
reiche ,  anfangs  schief  von  aussen  nach  innen  ziehende  und  an  der  die  Muskelhaut 
von  aussen  begrenzenden,  hornigen  Lage  entspringende  Bündel  verstärkt.  —  In  der 
bindegewebigen  Umhüllungshaut  verlaufen  in  grosser  Menge  Geföss-  und  Nerven- 
stämme. 

Zu  dem,  was  früher  über  den  Uebergang  des  Oesophagus  vom  Frosche  in 
den  Magen  erwähnt  wurde ,  bleibt  wenig  mehr  über  den  letzteren  zu  sagen  übrig. 
Das  Cylinderepilhel  der  Oberilüche,  das  nach  der  Behandlung  mit  Chromsäure  auch 
hier  fast  überall  aus  prächtigen  Üecherzellen  besteht  und  an  seinem  gegen  die  Tiefe 
gekehrten  Ende  einen  längeren  oder  kürzeren  Zellfortsatz  zeigt,  setzt  sich  ohne 
Unterbrechung  in  die  dicht  nebeneinander  stehenden  Schläuche  der  Mucosa  fort. 
Die  in  der  Tiefe  der  Schläuche  liegenden  Zollen  sind  rundlich  und  schön  granulirt. 

Das  Flimmcrcpithel  des  Oesophagus  hört  an  der  Cardia  nicht  ganz  auf,  es  setzt 
sich  stellenweise  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Cardia  fort ,  sowie  man  gar  nicht 
seilen  auch  weiter  nach  abwärts  noch  vereinzelte,  flimmernde  Cylinderzellen  zwi- 
schen nicht  flimmernden  antreffen  kann.  —  Die  geschlängelten  oder  auch  am  Grunde 
ausgebiichteton  Schläuche  sind  theils  selbständig  ausmündend ,  theils  fliessen  Ihrer 
zwei  zu  einer  cylindrischen  Grube  zusammen,  welche,  wie  oben  erwähnt,  mit  Cy- 
linderepithel  ausgekleidet  ist. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  inneren ,  schwächeren  Rings-  und 
einer  äusseren,  stärkeren  LUngsschichte,  und  zwar  ist  dieses  Verhältniss  nur  in  der 
unteren  Hälfte  deutlich  ausgedrückt,  während  im  oberen  Theile  des  Magens  mei- 
stens die  Bündel  der  Muscularis  mucosae  fast  alle  longitudinal  oder  einander  durch- 
kreuzend verlaufen.  Ueberall  zweigen  sich  einzelne  kleinere  Bündelchen  ab,  um 
zwischen  den  Schläuchen  in  die  Mucosa  einzudringen. 
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Im  unteren  Theile  des  submucösen  Gewebes  finde  ich  vercinzelle,  deutlich 
begrenzte,  meist  ovale,  von  innen  nach  aussen  abgeplattete  LymphroUikel ,  welche 
in  ihrer  Kapsel  zahlreiche,  spindelige  Zellen  mit  oblongen,  abgeplatteten  Kernen  be- 
sitzen. Einige  grenzen  an  die  Musouluris  mucosae  nach  innen,  an  die  Muscularis 
externa  nach ^ aussen,  während  andere,  ebenso  wie  stellenweise  im  Darme  der 
Saugethiere  durch  die  Muscularis  mucosae  durchgesteckt  sind  und  bis  an  das  cylin- 
drische  Epithel  der  Oberfläche  reichen. 

Das  submucöse  Gewebe  selbst  ist  ebenso  wie  im  Oesophagus  ziemlich  dicht 
und  circa  0.2  Millim.  dick. 

Die  äussere  Muskelschichte  zeigt,  obwohl  nicht  überall  eine  innere  Rings-  und 
eine  um  Vieles  schwächere  äussere  Längsschichte. 

An  einzelnen  Stellen  tindcn  sich  statt  der  letzteren  einige  schief  verlaurende 
Bündel,  welche  weiter  unten  in  die  Ringsschichte  einziehen.  —  Gegen  den  Pylorus 
wird  sowohl  die  Rings-,  als  auch  die  nun  selbständig  gewordene  Längsschichte 
mächtiger. 

Die  Nerven  und  Ganglien  verhalten  sich  hier  ebenso  wie  im  Darmkanale  an- 
derer Wirbelthiere. 

E.    Dflnndarm.   Von  E.  Verson. 

Der. Dünndarm  ist  eine  directe  Fortsetzung  des  Magens  und  besteht,  wie 
dieser,  innerhalb  seiner  PeriloncalhUlle  aus  zwei  ineinander  ge.steckten  Schläu- 
chen, weiche  durch  mehr  oder  weniger  festes  Bindegewebe  aneinander  haften. 
Der  äussere  ist  musculös ,  der  innere  stellt  die  sogenannte  Schleimhaut  dar. 
Das  die  Verbindung  vermittelnde  Bindegewebe  zeigt  sehr  verschiedene  Mäch- 
tigkeii,  sonst  aber  nichts  EigenthUmliches :  es  enlhc&lt  einige  elastische  Fasern 
und  zahlreiche  Bindegewebskörperchon. 

Das  Dicken verhill In iss  der  zwei  Schläuche  zu  einander  ist  zu  vanirend, 
als  dass  man  ein  bestimmtes  Maass  aufstellen  könnte.  Im  Allgemeinen  mag 
der  Muskelschlauch  wohl  dreimal  so  stark  sein,  als  die  Schleimhaut,  und  die 
Dicke  der  ganzen  Darmwondung  mit  Einschluss  der  PcritoncalhUlle  dürfte 
beim  Menschen  kaum  auf  mehr  als  \  Millim.  angeschlagen  werden ;  freilich 
ergeben  aber  Messungen  an  verschiedenen  Stellen ,  je  nach  dem  Contractions- 
zustande  der  Muskel bUute,  auch  sehr  abweichende  Zahlen. 

Das  einhüllende  Peritoneum  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit 
elastischen  Fasern  und  sitzt  entweder  direct  dem  Muskelschlauche  auf,  oder 
durch  Vermiltelung  eines  lockeren,  sparsamen  Bindegewebes.  Seine  freie 
Fläche  trägt  ungesehicliletes  Pllaslorepithel ,  dessen  Zellen  von  der  Kante  ge- 
sehen als  dünne  Schüppchen  mit  vorspringenden  Kernen  erscheinen. 

A.    Muskelschlauch. 

Der  Muskelschlauch  des  Dünndarms  ist  in  zwei  über  einander  liegende 
Schichten  differenzirt,  welche  nach  ihrer  Faserungsrichtung  als  äussere  Längs- 
und innere  Ringsfaserschichte  unterschi<»den  werden  :  erstere  folgt  dem  Zuge 
der  Gedärme ,  letztere  liegt  mehr  oder  weniger  senkrecht  darauf  und  umgreift 
das  Darmrohr  in  circuliiren  oder  spiraligen  Touren.    Von  diesen  zwei  Uaupl- 


400  XVI.  DamakaDal.     Von  E.  Kleix  und  E.  VeasoN. 

ricbtungen  weichen  nur  einzelne  Fasern  ab ,  indem  sie  den  Muskelscfalauch 
radiär  oder  schief  durchsetzen ;  zu  stärkeren  Bündeln  vereinigt  finden  sich 
solche  nur  zuweilen  im  obersten  Abschnitte  des  Duodenums,  hart  am  Pylorus 
vor.  Dieselben  lassen  sich  von  diesem  in  gedrängter  Spirale  bis  ip  die  Längs- 
faserschichte  des  Zwölffingerdarms  verfolgen. 

Der  Muskelschlauch  des  Dünndarms  büsst  in  seinem  Verlaufe  bis  zur  Ileo- 
cöcalklappe  an  Stärke  fortwährend  ein ,  und  ist  diese  Abnahme  besonders  an 
der  Längsfaserschichte  ersichtlich ,  welche  in  der  untersten  Partie  des  Ileums 
stellenweise  selbst  mangeln  kann.  Die  Ringfaserschichte  ist  wohl  im  Allge- 
meinen stärker  ale  die  Längsfaserschichte«  und  beträgt  am  Erwachsenen  ujnge- 
fähr  0.2 — 3Millim.,  während  die  Längsfaserschichte  kaum  über  0.1  Millira.  dick 
wird.  Es  kann  sich  aber  dieses  Verhältniss  auch  umkehren ,  und  man  findet 
zuweilen  stellenweise  Anhäufung  von  Längsfasem  bei  entsprechender  Verdtin- 
nung  der  Ringsfaserschichte. 

Am  Duodenum  läuft  bekanntlich  das  Bauchfell  einfach  über  dasselbe  w^ 
und  lässt  dessen  hintere  Fläche  frei.  An  der  unteren  Krümmung  nun  ist  diese 
durch  einen  organischen  Muskel  an  die  Bauchwand  geheftet,  den  Tebitz  >  Sus- 
pensorius  duodeni  heisst.  Derselbe  besteht  aus  einigen  Bündeln  der  Längs- 
faserschichte ,  welche  sehnig  werdend  in  das  dichte  Bindegewebe  um  den 
Stamm  der  Art.  coeliaca  undMesenterica  eintreten  und  sich  hier  verlieren.  Die 
Bündel  breiten  sich  vorwiegend  in  der  Fläche  aus,  und  während  sie  kaum  2 — 
3  Millim.  dick  werden ,  erreicht  ihre  Breite  fast  das  Zehnfache  davon.  Vom 
Zwerchfell  (rechten  Rande  des  Foramen  oesophageum  und  inneren  Schenkeln) 
kommen  ihnen  nicht  selten  Yerslärkungsbündel  entgegen. 

Eine  fernere  Fixirung  durch  Muskeln  erfährt  der  Zwölffingerdarm  am 
Kopfe  des  Pancreas.  An  dem  kindlichen  Duodenum  finde  ich  das  Pancreasge- 
webe  gegen  die  Längsfaserschichte  des  ersteren  nicht  immer  scharf  abgesetzt. 
Die  Längsfaserschichte  lässt  vielmehr  stellenweise  Acinigruppen  der  Bauch- 
speicheldrüse durch  Lücken  zwischen  ihren  Muskelzügen,  unter  diese  und  bis 
an  die  Ringsfaserschichte  treten  —  stellenweise  strahlen  wieder  einzelne  Mus- 
kelbündel von  ihr  aus,  um  im  Pancreaskopfe  zwischen  die  Acini  einzudrin- 
gen. Ebenso  kann  aber  auch  die  Ringfaserschichte  ihr  Gebiet  überschreiten, 
und  so  finde  ich  an  einem  Längsschnitte  hart  am  Pylorus  der  Ratte  ein  ansehn- 
liches Bündel  glatter  Muskelfasern  von  ihr  abtreten ,  welches  ähnlich  wie  die 
beschriebenen  Bündel  im  Pancreaskopfe,  in  ein  Aggregat  BäuiiiiBE'scher  Drtlsen 
eintritt,  und  hier  ebenfalls  zwischen  den  Acinis  sich  vertheilt. 

Im  weiteren  Verlauf  zeigt  der  Muskelschlauch,  abgesehen  von  der  allmäh- 
ligen  Vedünnung,  nichts  Erwähnenswerthes  mehr  bis  zur  Yalvula  coli.  Durch 
diese  geht ,  besonders  aufßillig  beim  neugebomen  Kinde ,  nur  die  Zirkelfaser- 
schichte continuirlich  durch,   während  die  Längsfaserschichte  unterbrochen 
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ist;  und  zwar  verdünnen  sich  die  Züge  der  letzteren,  welche  einei*seits  vom 
Ileum  und  andererseits  vom  Colon  herkommen,  gegen  das  freie  Ende  der  Klappe 
sehr  bedeutend,  wechseln  auch  manches  MuskelbUndel  mit  einander  aus  und 
biegen  endlich,  wie  mich  einzelne  Prliparate  lehren ,  in  die  anstossende  Ring- 
faserschichte ein. 

Bei  Thieren  findet  man  mehr  oder  weniger  bedeutende  Abweichungen 
von  diesem  Verlialten.  So  will  ich  denn  erwähnen ,  dass  bei  der  Katze  die 
Ldngsfaserschichte  in  die  Bildung  der  Klappe  nicht  eingeht,  sondern  meist 
glatt  mit  dem  Peritoneum  doiHber  wegstreicht.  Anderentheils  verhalt  sich 
hier  die  Ringfaserhaut  des  Dünndarmes  zu  jener  des  Dickdarmes  wie  ein  dün- 
neres Rohr  (Ileum),  welches  durch  ein  seitliches  Loch  in  die  Wand  eines 
dickeren  Rohres  (Colon)  so  eingeschoben  ist,  dass  jenes  mit  freiem  Rande  in 
das  Lumen  dieses  vorragt.  Beim  Hunde  ragt  ebenso  die  Zirkelfaserhaut  des 
Dünndarms  frei  mit  ihrem  Rande  vor.  Eine  Verschiedenheit  besteht  aber  doch 
insofern,  als  die  LHngsfaserschichte  an  der  Klappe  unterbrochen  erscheint. 

Legt  man  ein  Stück  Muskelschlauch ,  den  man  sich  leicht  mit  der  Pincette 
abprapariren  kann ,  in  eine  Mischung  von  1  Vol.  starker  Essigsäure  und  99 
YoL  destillirten  Wassers,  oder  in  32.5  procentige  Kalilauge  (Molleschottj  ,  so 
gelingt  es  leicht,  schon  nach  wenigen  Minuten  denselben  in  Faserzellen  zu  zer- 
legen,  welche  besonders  nach  ersterem  Verfahren  einen  deutlichen  Kern  mit 
einem  oder  zwei  Kernkörperchen  zeigen.  Die  Muskelzellen  erscheinen  glatt, 
zuweilen  auch  zackig  gefaltet,  beim  Menschen  selten  lilnger  als  0.225  Millim., 
0.005  Millim.  breit;  Längs-  und  Ringsfaserhaut  lassen  keinen  Unterschied  in 
der  Grösse  ihrer  Elemente  erkennen.  Bei  anderen  Süugethieren  können  sie 
auch  lünger  und  breiter  sein ,  was  für  die  Amphibien  in  noch  höherem  Grade 
gilt.  Unter  den  letzteren  haben  Proteus  und  Salamander  die  grössten  aufzu- 
weisen. 

Die  einzelnen  Muskelfasern  sind  im  Muskelschlauch  des.  Darmes  durch 
Kittsubstanz  aneinandergehalten.  Grössere  Bündel  solcher  sind  von  Bindege- 
webszügen  umschlossen ,  welche  auf  Querschnitten  die  Muskelsubstanz  theils 
in  zahlreiche,  gleich  grosse  Felder,  theils  in  stärkere,  durch  die  ganze  Dicke 
der  Muskelhaut  greifende  Fächer  zerfallen  lassen. 

B.  Schleimhaut. 

Eigentliche  Schleimhaut.  Die  Schleimhaut  bildet  den  inneren 
Schlauch  und  zeigt  eigenthümliche  Erhabenheiten,  welche  als  Falten  und  Zot- 
ten in  das  Lumen  des  Darmrohres  vorspringen. 

Die  Falten,  auchValvulae  conniventes  Kerkringii  genannt,  breiten  sich  in 
einer  auf  der  Längsrichtung  des  Darmes  mehr  oder  weniger  senkrechten  aus, 
verlaufen  parallel  zu  einander,  oder  stossen  wohl  auch  unter  spitzen  Winkeln 
zusammen ,  und  rücken  gegen  das  Ende  des  Dünndarms  immer  weiter  von 
einander.    Man  pflegt  die  KsRKRiNu'schen  Falten  als  bleibende  Bildungen  an-^ 

Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie.  ^^ 
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zunehmen,  wi'il  der  Miistelschlnuch  in  dieselben  nicht  eingehl.  Es  kommen 
jedoch  I)iinndannsliU-ke  vom  Kinde  vor,  wo  contrahirle  und  relaxirte  Stellen 
des  MusLcIschlnnche»  nebeneinander  liegen.  An  ersteren  findet  man  die 
Schleim iiimlfiiltcu  vorspringend,  scharf  begrenzt ,  an  letzleren  dagegen  völlig 
verstrichen,  und  es  liegt  nlso  die  Annahtiie  nahe ,  dass  besagte  Falten  von  der 
Conlniclion  dos  Muskelschlauches  nicht  ganz  unabhängig  sind. 

Die  Zollen  des  Dünndarms  dagegen  stellen  beschranklere  Erbebungen  der 
Schh'imbuut  dar,  welche  erst  im  absteigenden 
Stucke  des  Duodenums  beginnen ,  hier  am 
dicliteslen  -sieben,  unti  immer  nu'hr  von  einan- 
der rdckend,  bis  zum  fn-ien  Hände  der  Ueocoe- 
calkliippe  sich  ersli-t'cken.  lhn>  Form  ist  sehr 
niannigfittti^.  Sie  sind  bald  cjlindrisch,  bald 
kejielfKrmii!.  bald  keulenfürmi):  oder  blaltartig 
ausgelm-ilet,  was  zum  Theil  vom  Conirae- 
liimsKUStand  der  MuskelhiUile  und  ihrer  eigenen 
Muskulatur  abbangt  und  wesshalb  auch  ihre 
i  jinge  sehr  wechselnd  ist :  man  giebl  fUr  die 
Unge  der  monsrhiicben  Damizollen  0.1  —  0.6 
Millim.,  fUr  die  Breite  ders*-lben  O.Oß— ü.  I  i  Mil- 
lim.  au. 

lu  jeder  Zolle  lindet  man  einen  oder  zwei  j 
seilen  drei^  cenli'alo  Baume,   als  die  Anfiliige 
der  Chylusweno   siehe  I.ymphgeRisse' .  "^     * 

iH-r    feinei-e    Bau    lies    Zolleniwrenehvms    ^'P-  »"■■     ZollfHdurvl.«I.nin  an» 
,  ,  ,   .     ,  •, ,      dem  KatiiDchendam).     «   Lpitbel. 

stintml  mtl  jenem  der  llbngen  Mileimhaul  voll-  j  «roma.  c  Ccniraler  Rantn. 
kommen  Ulien-in.  Diese  selbst  Ix'sU'hl  aus  so- 
genanntem ademnden  ttewebe  llis  ,  d.  h.  aus  einem  >'elze  anaslomosirender 
kt~)i'p«^rvhen .  welches  in  seinen  Maschen  Zellen  einschtiessl.  Dieses  Verhäll- 
niss  lindet  sich  aber  niehl  in  allen  ThierkJassen  gleich  ausiiepriigt .  und  selbst 
in  einer  und  derselben  Species  Irelen  mil  vorschreitendem  Aller  Veründenio- 
gen  ein.  in  Kulge  welcher  das  nelifvirmige  Gewebe  zu  einem  mehr  gleicbai^ 
ligen  B.»lkenwcrke,  zu  einem  dünnen  Fadennelze  winl.  an  dessen  Kreuiungs- 
piinclen  m.iu  Laimi  hie  und  tia  noch  eiwn  Kern  erkennen  kann.  Gleichzeitig 
nimtnl  auch  tlie  Zahl  der  in  den  Maschen  einiieschlossenen  Zellen  ab.  rnmil- 
telhar  unter  dem  Kpilhel  k.inn  man  slellenweise  dieselbe  rmwnndhing  d«s 
adenoiden  Gewebes  der  :^chleimhanl  bi'eKiohlen.  was  zur  .\nnahme  einer  h^- 
s>>ndenMi  Itasidniembr.in  mischen  Epithel  und  Schleimhaul  führte.  Eine  solciie 
K'sieht  jetiix'h  wrtler  zusammenhangend  .  noch  ist  sie  für  sich  darslellhar. 

l.yniphfollikel.  Amfn>icn  Rande  des  Jejunum  undlleam  fallen  rund- 
liche ivJer  elh^iische.  und  in  diesem  Falle  mit  der  Längsa\e  des  Darmes 
gleichlaufende  Stellen  von  I — 5  Ceutim.  Länge  und  T — 2rt  Millim.  Breite  aaf. 
Well!::'  ^-jen  »las  I.umea  elvxjis  convei  vorspringen,  gleichzeitig  aber  nar 
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wenige  oder  gar  keioe  Zotl«ii  tragen  Es  sind  das  die  Pe\er sehen  Plaques, 
welche  bei  schwacher  Vergrbsserung  oder  zu\%  eilen  schon  dorn  freien  Auge, 
als  Aggregate  \on  kaum  hirsekorn grossen  rundlichen  oder  mehr  birn-  und 
fla  sehen  förmigen  Korperchcn  sogenannten  Follikeln  erscheinen  Diese  drin- 
gen mit  ihrem  abgerundeten  Grunde  in  die  Tun  ca  submucci  hinein  w1h- 
rend  ihr  dünneres  hndc  die  SchlcimhauLobcrlldchG  lierv orw ülbt  und  mitssen 
daher  die  Huscularin  mucosae  durchsclzen  uelche  in  der  Thal  auseinander- 
weicht um  [  Ucken  für  den  üurchtnil  dei  Follikel  zu  bilden 

Eine  PtiBRSchc  llaque  kann  zninzi^  und  noch  moI  mehr  solcher  Follikel 


Fig.  1«8.    LütiKSSchnitt  durch  <li-[i  Dünndnrm  des  Kaninclii'iis.   ZZ  Zollen.  J  Krvple.  P  Pla- 
ques.  K  Kuppe  eines  rnlJikels.    S  Submucfiün.    mm  Musoulom  niucosar.    A  Ringmusket. 
L  l.jiiigsmu.>kelscliu'lile,    P  rcriloneuni. 

lassen,  dicht  aneinander  godriingt,  so  dass  dieselben  nur  durch  dUnno  Eiii- 
5chul)e  der  Submucosa  von  einander  getrennt,  sich  nach  unten  gegenseitig  ab- 
suplntlen  scheinen;  nach  oben  zu,  und  besonders  oberhalb  der  Muscularis 
mucosae,  ist  die  seitliche  Abiisrenzung  der  einzelnen  Follikel  verwischt. 

Die  niikrosko|nsche  Untersuchung  zeigt  eine  eigenthUmliche  Ueberein- 
stimmung  im  Baue  dieser  Gebilde  mit  den  sogenannten  Harkstrüngen  der 
Lymphdrüsen,  und  als  LymphdrU.sen  werden  dieselben  nach  dem  Vorgange 
Ziegler's  und  Brücke s  in  neuerer  Zeit  auch  wirklich  aufgefassl.     Ein  noch  so 


404  XVI.   Darmkanal.  Von  E.  Klein  und  E.  Versoi^ 

feiner  Schnitt  durch  einen  Follikel  geführt,  lässt  an  diesem  nur  eine  unregel- 
massige  Anhäufung  von  zelligen  Elementen  erkennen ;  entfernt  man  aber  diese 
durch  Auspinseiung  oder  noch  besser  durch  Schütteln  der  Präparate  in  einer 
mit  Wasser  halbgefüllten  Eprouvette,  so  kommt  ein  ähnliches,  wenn  auch 
dichteres  Netzwerk  zur  Ansicht,  wie  es  die  Schleimhaut  des  Dünndarms  über- 
haupt darbietet.  Der  Follikel  besteht  demnach  aus  einem  netzartig  angeordne- 
ten Gerüste  und  aus  zelligen  Elementen ,  Lymphkörperchen ,  welclie  die  Ma- 
schenrilume  desselben  ausfüllen.  Wie  aber  das  Netzwerk  der  Schleimhaut 
unter  Umständen  histologische  Unterschiede  darbietet ,  so  kann  sich  auch  das 
Gerüste  der  Darmfollikel  verschieden  gestalten,  und  bald  erscheint  es  als  ein 
Gewebe  von  anaslomosirenden  Zellen,  deren  Kerne  in  die  verdickten  Knoten- 
püncte  fallen  (Kind,  Kaninchen] ,  bald  als  ein  starres ,  hyalines  Balkenwerk 
(erwachsener  Mensch,  Katze),  bald  als  fadenartiges  Maschengewebe  (junger 
Hund) . 

Das  Gerüste  nun  geht  oberhalb  der  Muscularis  mucosae  und  nach  den 
Seiten  hin  unmittelbar  in  das  Netzgewebe  der  Schleimhaut  über;  in  den  un- 
teren Partien  dagegen  verzieht  es  seine  Maschen  gegen  die  Peripherie  immer 
dichter  und  grenzt  an  das  Epithel  der  sogenannten  Lymphsinuse ,  oder  setzt 
sich,  wo  die  Lymphsinuse  fehlen ,  an  das  dichte,  submucöse  Gewebe  an,  wel- 
ches strangförmige  Scheidewände  den  Follikeln  entlang  und  bis  nahe  an  die 
Muscularis  mucosae  hintreibt.  Reichen  diese  Scheidewände  nicht  so  hoch  hin- 
auf, so  können  die  Follikel  noch  unterhalb  der  Muscularis  mucosae  durch  eine 
kurze  Strecke  zusammenhängen. 

Das  Gerüste  steht  aber  andemtheils  in  directer  Verbindung  mit  den  Ge- 
fässen  des  Follikels,  und  zwar  niqht  allein  mit  den  stärkeren  derselben  durch 
Vermittlung  ihrer  Adventitien ,  sondern  auch  mit  den  dünnsten  Capillaren. 
Ein  fadenförmiges  Gerüste  eignet  sich  ganz  besonders  zur  Demonstrirung  die- 
ses Factums,  und  man  beobachtet  an  so  beschaffenen  Präparaten  von  den  Ca- 
pillaren häufige  Sprossen  abgehen,  welche  sich  plötzlich  zu  einem  Faden  ver- 
dünnen, und  als  solche  mit  dem  übrigen  Gerüste  verschmelzen. 

Wie  beim  Menschen  reichen  bei  den  meisten  Thieren  die  Follikel  bis  zur 
Schleimhautoborfläche  und  erheben  dieselbe  kappenförmig  (Kaninchen,  Schaf,  Kalb, 
Schwein).  Seltner  geschieht  es  dagegen,  dass  die  Follikel  die  Schlcimhautobcr- 
fläche  nicht  erreichen,  und  früher  schon  in  das  gewöhnliche,  adenoide  Gewebe  der 
Schleimhaut  übergehen  (Katze) . 

Während  die  PEYER'schen  Haufen  regelmässig  dem  Mesenterialrande  ge- 
genübersitzen, kommen  einzelne,  solitär  stehende  Follikel  auch  unregelmässig 
zerstreut  vor.  Sowohl  diese  als  auch  die  PsYER'schen  Haufen  stehen  in  den 
untersten  lleumtheilen  viel  gedrängter.  Die  Anzahl  der  PBTER^schen  Plaques 
in  einem  Dünndarme  kann  sehr  verschieden  sein ;  die  Autoren  geben  als  Mit- 
telzahl 20  an,  ohne  jedoch  eine  bestimmte  Grenze  ziehen  zu  können.  Sind  sie 
sehr  zahlreich  vertreten,  so  reichen  sie  auch  in  die  höheren  Darmpartieen  hin- 
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auf;  MiDDELDORPF  fand  sie  selbst  in  der  unteren  Krümmung  des  Zwölffinger- 
darms noch  vor. 

Drüsen.  Die  secernirenden  Drüsen  des  Dünndarms  sind  nach  einem 
zweifachen  Typus  gebaut :  trauben-  und  schlauchförmig,  und  w  erden  nach 
ihren  Entdeckern ,  erstere  BRü>NER'sche ,  letztere  LiEBERKüHx'sche  Drüsen  ge- 
nannt. 

Die  BRCKXER'scbcn  Drüsen  stimmen  im  Baue  vollkommen  mit  den  übrigen 
acinösen  Drüsen  der  Schleimh^tute  überein,  und  stellen  beim  Menschen  Grup- 
pen von  5 — 10  und  mehr  Acinis  dar,  welche  sich  zu  einem  Ausführungsgange 
vereinigen ,  der  die  Schleimhaut  durchsetzt  und  an  deren  OberllUche  mündet. 
Die  Grösse  der  Acini  betragt  ungefähr  0.07— O.Ti  Millim.  im  Durchmesser. 
Dieselben  bestehen  aus  einer  structurlosen  Blase,  die  innen  mit  niedrigen  Gy- 
linderzellen  ausgekleidet  ist ;  der  Ausführungsgang  führt  ähnliches  Epithel. 

Die  BRUNNER'schen  Drüsen  liegen  im  submucösen  Bindegewebe  eingebet- 
tet und  können  zu  solchen  Haufen  anschwellen ,  dass  die  ganze  Tunica  nervea 
verschwindet  und  sie  einerseits  an  den  Muskelschlauch,  andererseits  an  die 
Muscularis  mucosae  angrenzen.  Letztere  stellt  übrigens  keine  absolut  strenge 
Grenze  dar,  und  man  findet  nicht  gar  selten  einen  Acinus  über  sie  gegen  die 
Schleimhaut  vorragen,  wahrend  andererseits  schwache  Bündel  ihrer  Faserzel- 
len das  Bindegewebe  zwischen  den  DrüsenblUschen  betreten  und  sich  hier 
vertheilen  können. 

Die  Hauptmasse  der  BRUNNER'schen  Drüsen  findet  sich  in  der  Höhe  des 
Pylorus  vor.  Beim  Menschen  zerstreuen  sich  aber  einzelne  Drüsenaggregate 
gerne  nach  unten ,  während  bei  anderen  Thieren  das  ganze  Drüsenconvolu 
eine  zusammenhangende  Masse  darstellt.  Besonders  schön  zeigt  die  Battc  die- 
ses Yerhaltniss;  auch  ist  an  der  Batte  die  oberwühnte  Vertheilung  der  Muskel- 
fasern zwischen  den  Drüsenblaschen  nicht  schwer  zu  constatiren. 

Die  LiEBERKüoN'schen  Krx'pten  stellen  schlauchartige  Vertiefungen  der 
Schleimhaut  dar,  welche  mit  ihrem  blinden  Grunde  bis  zur  Muscularis  mucosae 
reichen ;  indem  sie  ziemlich  senkrecht  auf  der  Schleimhautoberflache  liegen, 
geben  sie  ein  Maass  für  die  Dicke  der  Schleimhaut  selbst  ab.  Ihre  Höhe 
schwankt  daher  von  0.34—0.5  Millim;  ihr  Querdurchmesser  beträgt  0.06 — 
O.OSMiUim. 

Man  lässt  gewöhnlich  die  Krypten  aus  einer  structurlosen  Membrana  pro- 
pria  und  einem  darauf  sitzenden  Cylinderepilhel  bestehen.  Was  das  letztere 
anlangt,  ist  es  identisch  mit  dem  übrigen  Darmepithel  und  gilt  für  dasselbe 
Alles,  was  über  das  Darmepithel  überhaupt  gesagt  werden  wird.  Namentlich 
muss  betont  werden ,  das  es  ebenso  wie  dieses  letztere  mit  einem  Stäbchen- 
besatz versehen  ist.  Ein  geringer  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  bei  den 
Epithelialzellen  der  Krypten  die  aufsitzende  Basis  meist  breiter  als  die  freie 
Fläche  ist,  was  einleuchtend  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  ihre  freien  Flä- 
chen ein  engeres  Lumen  begrenzen ,  als  es  der  epithellose  Schlauch  darstellt. 

Gelingt  es  an  einem  sehr  feinen  Darmschnitte  durch  Auspinselung  das 
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Epithel  der  Krypten  vollständig  zu  entfernea,  odor  ergeben  sich  solche  Stellen 
von  selbst ,  so  k«nn  man  sich  leicht  überzeugen ,  dass  die  si^enaontc  Mem- 
brana propria  der  Krypten  nicht  völlig  stniclurlos  ist.  Von  den  Scheidewänden, 
welche  wie  Balkea  zwischen  den  DrtlsenschlSuchen  stehen,  strahlen  einzelne, 
zarte  Fäserchen  in  die  Grundmembran  aus,  welche  die  Längsrichtung  des 
Schlauches  einhallen  und  gegen  die  freie  Htlndung  desselben  mit  einer  ahn- 
lichen, aber  zur  Langsachse  der  Drüse  quer  stehenden  Faserung  zusammen- 
hängen,   welche   andcrntheils,    wie  die   Aeste  vom  Baumstämme,    von  den 


\ 


Ki([.  109.  Krypte  und  angrenzcnilos  FollikularKewebe  aus  dem  Kaninchendarm,     K   Krypte 

o  0.  Epithel,  d  ausgcpinsMIes,  adenoides  Gewebe,     r  faseriges  Gewebe  an  der  eiilgegenge- 

eeltlen  Seile. 

Scheidewänden  der  Drüsen  unter  fast  rechtem  Winkel  abtreten.  Ueberdem  zei- 
gen solche  Membranen  eine  schöne,  rundlich -polygonale  Zeichnung ,  den  Basen 
der  abgefallenen  Epithel ialzellen  entsprechend. 

Die  Li ebekkDh.V sehen  DrUscn  nehmen  die  ganze  freie  Darmtlache  ein ,  mit 
Ausnahme  der  Zottenbasen  und  der  Oberflache  der  Follikel.  Während  ihre 
Mündungen  an  den  ersteren  a usei na nd erweichen  mUssen ,  bauchen  sie  sich 
nach  innen  unten  fast  bis  zur  Berührung  einander  wieder  zu  und  lassen  nur 
schmale  Zwischenrilume  zum  Durchlritle  der  Gefiisse  und  Muskelbündel  zwi- 
schen sich  frei,  lieber  den  Follikeln  fehlen  sie  gewöhnlich  gilnzlich,  was  na- 
mentlich für  jene  Fülle  gilt ,  wo  die  Follikel  kuppenförmig  in  das  DarmlumeQ 
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vorragen ;  sie  sind  dann  um  diese  Erhabenheiten  kranzartig  angeordnet .  was 
zur  Bezeichnung  Corona  tubulorum  (Jon.  Miller)  geführt  hat.  — 

Muscularis  mucosae.  An  der  Grenze  zwischen  Schleimhaut  und 
submucösem  Gewebe  entdeckten  MiDPELnoRPP  *■  und  BRrcKE  ^  eine  Schichte 
organischer  Muskelfasern,  welche  vom  Anfang  bis  zum  Ende  des  ganzen  Darm- 
Iractus  sich  verfolgen  lüsst  und  von  der  Ausläufer  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen si«h  abzweigen. 

An  der  Muskelschichte  der  Schleimhaut  unterscheidet  man  je  nach  der 
Richtung,  welche  die  sie  constituirenden  Fasern  vorzugsweise  einhalten,  zwei 
Lagen  von  nahezu  gleicher  Stärke :  eine  Ring-  und  eine  Liingsfaserschichte, 
welche  jedoch  steilenweise  auch  ineinander  aufgehen  können. 

Die  Muskelschichte  erscheint  häufig  unterbrochen,  um  Lymphfollikel  durch- 
treten zu  lassen ,  femer  um  den  blinden  Grund  LiEBERKüHN^scher  Krypten  in 
sich  aufzunehmen ,  oder  endlich  kann  sie  an  und  für  sich  eine  netzartige  An- 
ordnung darbieten  und  es  ist  daher  erklärlich,  dass  Darmschnitte  bald  Ring- 
und  Längsfaserschichte  in  continuirlichem  Zusammenhange  zeigen,  bald  nur 
eine  derselben ,  bald  beide  stellenweise  fehlen.  Ferner  kann  auch  bei  ver- 
schiedenen Thieren  die  Anordnung  sich  mehr  einem  oder  dem  andern  dieser 
Typen  nähern,  und  so  erwähne  ich  das  Kind,  bei  dem  dieRingfaserscbichte  fast 
ganz  eingeht,  so  dass  der  Muskelzug  eine  vorwiegend  longitudinale  Richtung 
einhält  und  stellenweise  zu  prachtvollen  Netzen  auseinanderfährt;  ferner  das 
Kaninchen ,  bei  dem  trotz  der  geringen  Mächtigkeit  die  Sonderung  in  quer- 
und  längsverlaufende  Schichte  scharf  ausgesprochen  ist. 

Von  den  Ausläufern  der  Muscularis  mucosae  war  schon  theilweisc  die  Rede, 
«Is  wir  deren  einige  zwischen  den  Acinis  der  BRUXNER'schen  Drtlsen  auffanden. 
Von  grösserer  Wichtigkeit  und  constantem  Vorkommen  sind  jene,  welche  nach 
der  Schleimaut  selbst  sich  abzweigen  und  von  Brücke  ^  und  Kölliker  ^  aufge- 
funden wurden.  Dieselben  bilden  einestheils  gestreckte  Züge  von  zuweilen 
nur  einer  Faserzelle  im  Querschnitt,  welche  zwischen  den  LiEBERKüHx'schen 
Drüsen  aufsteiuen  und  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Schleimhautfläche 
nicht  selten  durch  einzelne  Querfasern  zusammenhängen ;  andemtheils  aber 
stärkere  Bündel  bis  zu  zwölf  Faserzellen  im  Querschnitt  betragend,  welche  in 
die  Zotten  eindringen  und  dieselben  der  ganzen  Länge  nach  durchsetzen. 
Die  Muskelbündel  treten  theils  jedes  für  sich  in  die  Zotte  ein,  theils  (besonders 
bei  schmäleren  Zotten)  vereinigt  und  divergiren  erst  an  der  Basis  derselben, 
so  dass  man  fast  immer  ein  doppeltes  System  von  Muskelbündeln  unterschei- 
den kann ;  die  einen  legen  sich  an  die  centralen  Chylusräume  an  und  helfen 
so  mit  dem  Epithel  derselben  die  Begrenzungswand  bilden  —  die  andern  ver- 


4j   De  Glandulis  Uruniicrinnis.    Diss.  Vratisl.  1846. 

2)  Uebcr  ein  in  der  Dnrmsclileinihnut  aufgefundenes  Musiielsysleni.  Akademie  d.  Wis- 
senschaften in  Wien.  Februarheft  4  851.  3;  I.e. 

4)  Ueber  das  Vorkommen  von  glatten  Muskolfasern  in  Schleimliüuten.  Zeitschrift  für 
wissen.sch.  Zoolot'ie.  Heft  1.  <851. 
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laufen  im  Parenchym  der  Zotte  selbst  nach  oben,  indem  sie  die  Maschenräame 
des  adenoiden  Gewebes  durchsetzen  und  hängen  häufig  durch  anaslomosi- 
rende,  schiefe  Faserzellen  mit  einander  zusammen  His  .  Die  Anzahl  solcher 
MuskelbUndel  kann  in  einer  Zotte  bis  30  und  mehr  betragen ,  wie  das  beson- 
ders beim  Hund  und  bei  der  Katze  der  Fall  ist :  an  einem  Zottenlängsschnitt 
liegen  oft  7 — 10  Muskelbdndel  neben  einander. 

Bei  fast  ausgetragenen  Embryonen  von  Meerschweinchen  finden'  sich  noch 
statt  der  ausgebildeten  Zotten  solide,  papillenartige  Zellenwucherungen  vor 
und  neben  diesen  solche,  welche  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  aus  eine  mehr 
oder  weniger  tief  reichende ,  centrale  Aushöhlung  besitzen.  In  letzterer  nun 
kann  man  nebst  den  in  sie  eingestülpten  Gefässen  auch  einen  Zug  Muskel- 
fasern mit  Sicherheit  nachweisen ,  der  von  der  Muscularis  mucosae  kommend, 
am  blinden  Ende  der  Zottenhöhlung  schlingenfbmiig  umbiegt  und  zur  Muscu- 
laris mucosae  zurückkehrt.  Auch  von  einer  erwachsenen  Katze  habe  ich  ein 
Zotten pr^ parat  erhalten,  an  dem  dieses  Verhältniss  erkennbar  ist,  und  ich 
glaube  daher  auf  diesen  Befund  die  Angabe  von  Do.xders  ^  zurückführen  zu  dür- 
fen ,  nach  welcher  unter  der  Spitze  der  Zotten  auch  quere  Muskelfasern  vor- 
kommen. Ich  selbst  sah  deren  nicht  selten  bei  Kind,  Katze  und  Ratte  und 
beziehe  sie  nach  dem  Vorhergesagten  auf  die  schlingenförmige  Umbiegung  der 
Muskelfasern  unter  der  Zottenspitze.  — 

Die  Fascrzellen  der  Muscularis  mucosae  sind  kürzer  und  schmäler  als 
jene  des  eigentlichen  Muskelschlauches,  nach  Moleschott  sind  sie  kaum 
0.06  Millim.  lang.  Die  ganze  Muskelschichte  der  Schleimhaut  ist  beim  Men- 
schen gewöhnlich  nicht  starker  als  0.021  Millim. ,  sie  kann  aber  auch  auf  die 
Hälfte  und  weniger  herabsinken. 

Epithel.  Die  freie  Fläche  der  Schleimhaut  ist  mit Cylinderzellen  über- 
zogen, welche  im  Allgemeinen  einschichtig  geoixlnet,  an  einzelnen  SteHen,  wie 
z.  B.  oberhalb  der  PEYER^schen  Haufen,  noch  rundliche  Zellen  zwischen  ihren 
aufsitzenden  Enden  erkennen  lassen. 

Die  Epithelialzellen  des  Dünndarms  erscheinen  bald  cylindrisch  geformt, 
bald  kegelförmig  und  sitzen  im  letzteren  Falle  mit  der  Spitze  fest,  während 
sie  die  Basis  dem  Darmlumen  zuwenden.  Durch  Reagentien  lassen  sich  diese 
Formen  sehr  bedeutend  modificiren  und  die  Zellen  erscheinen  dann  keulen- 
förmig, gebaucht,  in  Fortsätze  ausgezogen  und  dergl.  An' der  freien  Fläche 
fallen  die  unversehrten  Epithelzellen  des  Darmes  durch  einen  breiten  Saum 
auf,  welcher  unter  günstigen  Bedingungen  (namentlich  guten  Mikroskopen) 
eine  Zeichnung  in  Form  feiner,  mit  der  Längsaxe  der  Zellen  parallel  laufender 
Linien  erkennen  lässt.  Sind  die  Zellen  schon  Veränderungen  eingegangen ,  so 
wird  die  Streifung  unregelmässiger,  einzelne  Linien  ragen  vor,  andere  wei- 
chen vom  Parallelismus  der  übrigen  ab.  Es  wird  darüber  gestritten ,  ob  diese 
Striche  der  Ausdruck  von  Porenkanälcben  sind,  welche  den  Saum  durch— 


^ 


1 ;  Physiologie  I. 
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setzen  !T'ü5ke1,  Kölliker^}  oder  aber  der  Ausdruck  von  Stäbchen,  aus  wel- 
chen dieser  aufgebaut  sein  soll  (Brettauer  und  Steinagh^}.  Dieser  Streit  hat 
jetzt  insofern  an  Bedeutung  verloren,  als  uns  weder  der  Stäbchenbau  noch  die 
Poren  Aufschluss  bringen  über  den  Gang  der  FettkUgelchen  bei  der  Re- 
sorption. 

Eine  sehr  auffallende  und  häufige  Erscheinung  ist  es,  dass  neben  den 
gewöhnlichen  Cylinderzellen  des  Darmes  noch  glocken-  oder  becherförmige 
Gebilde  mit  nach  der  Darmhöhle  zu  offenen  Mtlndungen  auftreten ,  welche  in 
ihrem  Grunde  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Protoplasma -Klumpen  mit 
oder  ohne  Kern  einschliessen.  Brettaier  und  Steinach  ^  haben  zuerst  die  An- 
sicht vertheidigt ,  dass  diese  Bechergebilde  Umwandlungsproducte  der  Cylin- 
derzellen seien.  Es  wird  aber  noch  bis  zum  heutigen  Tage  darüber  gestritten, 
ob,  wie  es  Hexle*^  ausdrückt,  jene  Körperchen  umgewandelte  Epithelialcylin- 
der  oder  Formelemenle  eigener  Art  sind.  Die  Cylinderzellen  des  Dünndarms 
sind  so  zarte  Gebilde,  dass  man  sie  im  frischen  Zustande  nur  ohne  Zusatz  von 
Reagentien  auf  einer  deVn  lebenden  Thiere  ausgeschnittenen  Schleimhautfalte 
mit  sehr  gelinde  angedrücktem  Deckglas  untersuchen  muss.  Nur  das  so  be- 
handelte Präparat  giebt  über  die  Darmepithelien  Aufschluss ,  nur  so  gelingt  es 
in  der  Vogelperspective,  das  gieichmässige  Mosaik  zu  sehen ,  welches  von  den 
Basen  der  die  Zotten  überkleidenden  Zellen  gebildet  wird ,  nur  so  überzeugt 
man  sich ,  dass  eine  Zellenendfläche  wie  die  andere  aussieht  und  dass  eben 
nur  ihre  Grösse  und  Form  wechselt.  —  Schon  nach  einer  Minute  treten  an 
einzelnen  Basen  helle,  glänzende  Stellen  auf  und  nach  einiger  Zeit  sind  auch 
schon  Becher  vorhanden.  Die  Handhabung  der  Stellschraube  führt  zu  der  un- 
trüglichen Entscheidung,  dass  diese  glänzenden  Flecke  Erhabenheiten  entspre- 
chen, welche  an  verschiedenen  Stellen  ungleich  hoch  über  die  Epithelien  vor- 
ragen. In  Rücksicht  nun  auf  diesen  Vorgang,  in  Rücksicht  darauf,  dass  das 
Auftreten  von  Erhabenheiten ,  respective  das  Austreten  von  kugeligen  Gebil- 
den aus  den  Cylinderzellen  durch  Brücke  schon  aus  der  Profilansicht  der  Zel- 
len erwiesen  wurde,  ist  es  unzweifelhaft,  dass  aus  den  Cylinderepithelien 
sehr  rasch  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  lebenden  Organismus  Inhaltspor- 
tionen austreten  und  dadurch  becherförmige  Gebilde  entstehen.  Stricker  und 
KocsLAKOF  haben  gezeigt,  dass  ein  solcher  Vorgang  b^i  acuten,  catarrhalischen 
Prozessen  besonders  ausgeprägt  erscheint ,  indem  das  Cylinderepithel  der  ca- 
tarrhalisch  affieirten  Magen  und  Darmschleimhaut  des  Kaninchens  schon  im 
frischen  Zustande  auf  ganzen  Strecken  nur  aus  Becherzellen  zusammengesetzt 
sei.  Erwägt  man  dazu ,  dass  es  nach  Behandlung  mit  Reagentien  nicht  selten 
gelingt,  den  grössten  Theil  des  Epithels  des  gesammten  Darms  in  Becher  um- 
zuwandeln ,  so  wird  man  sich  füglich  der  Ansicht  nicht  verschliessen ,  dass 
aus  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  Becher  entstehen  können. 


\)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  VI.        S)  Würzburger  Verhandlungen,  VI. 
3)  Sitzungsbericht  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften,  1857. 
4}  1.  c.        5)  Handbuch  der  Eingeweidelehre,  4  862,  p.  465. 
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Dabei  lässt  sich  aber  nicht  viel  dagegen  einwenden ,  die  Epithelien  nach 
dem  Vorgange  Leydig's  und  F.  E.  Sghultzb's  als  einzellige  Drüsen  zu  bezeich- 
nen. Man  braucht  nur  das,  was  die  Zelle  entleert,  als  das  Secret,  die  Düte 
mit  dem  Zellenreste  an  ihrem  Grunde  aber  als  Drüse  aufzufassen  Es  ist  auch 
bis  jetzt  kein  Grund  ins  Feld  zu  führen  gegen  die  Annahme,  dass  die  Zellen 
die  Umgestaltung  zu  Bechern  nur  auf  einem  gewissen  Entwicklungszustande 
eingehen  können. 

Auch  lässt  sich  vorläufig  nicht  gegen  die  Behauptung  kämpfen,  dass  neben 
den  Epithelien,  aus  welchen  die  bisjezt  genannten  Becher  entstehen,  noch  be- 
sondere Becher  —  oder  röhrenförmige  Gebilde  vorhanden  sind.  Diese  Be- 
hauptung ist  zwar  bis  zum  heutigen  Tage  nicht  erwiesen,  aber  es  spricht  eben 
so  wenig  gegen  sie,  dass  man  die  Gebilde  im  frischen  Zustande  nicht  sehen 
und  im  veränderten  Zustande  von  den  Kunstbechern  nicht  unterscheiden 
kann  ^ 

Die  Becherbildung  erstreckt  sich  übrigens  nicht  nur  auf  die  Zellen ,  son- 
deni  wie  Basch^  gezeigt  hat  auch  auf  die  Kerne.  Weim  man  das  Darmepithel 
des  Frosches  mit  Borsäure  behandelt,  so  kommen  solche  Bilder  häufig  zur  An- 
schauung. Die  Kerne  sind  entweder  einfach  oder  an  zwei  Stellen  durchbro- 
chen ,  und  aus  der  Mündung  hängen  nicht  selten  halbausgetretene  Klumpen 
heraus. 

Hkidrnhain  ^  gab  für  das  Zottcnepithel  an ,  dass  das  aufsitzende  Ende  der 
Zellen  mit  allmählicher  Verdünnung  in  einen  Fortsatz  ausgeht,  der  mit  Binde- 
gewebskörperchen  des  Zottenparenchyms  in  Zusammenhang  tritt.  Diese  An- 
gabe ist  aber  nur  von  Wenigen  bestätigt,  von  den  meisten  llistologen  bestrit- 
ten worden. 

Als  die  günstigsten  Thiere ,  an  deren  Zotten  man  den  Zusammenhang  des 
Epithels  mit  einem  unter  dem  Epithel  liegenden  Netze  am  besten  beobachten 
könne,  wurden  die  Meerschweinchen  genannt.  Bei  diesen  und  bei  den  Bal- 
ten trifTi  man  nämlich  häufig  das  Zottenepithel  vom  Parenchym  abgelöst ,  wie 
Handschuhe  von  den  Fingern ,  und  man  sieht  dann  thatsächlich  zwischen  Pa- 
renchym und  Epithel  ein  zartes  Netzwerk,  dessen  Fäden  anscheinend  eine 
Gommunication  bald  mit  dem  eisteren ,  bald  mit  dem  letzteren  eingehen.  In 
diesem  Falle  liegt  aber  dem  Netzwerk  ein  Kunstproduct  zu  Grunde.  Das  Netzwerk 
ist  aus  kugeligen  Gebilden  aufgebaut.  Man  kann  die  Uebergänge  von  lose  neben- 
einandergelegten Kugeln  bis  zu  dem  scheinbaren  Netzwerk  deutlich  verfolgen. 
Ob  diese  Kugeln  veränderte  rothe  Blutkörperchen,  oder  Abkömmlinge  der 
Epithelien  oder  anderer  Zellen  sind ,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  erschlies- 
scn.  Das  Aussehen  und  der  Vergleich  mit  durch  Chromsäure  veränderten 
rothen  Blutkörperchen  macht  die  erstere  Meinung  wahrscheinlicher. 


■^ 


1,   Die  umfangreiche  Literatur  über  dieses  Thema  ist  in  einer  Abhandlung  Eimcr^s  »Zur 
Geschichte  der  Becherzelien,  Berlin  1868«  vollständig  verzeichne! . 
2}  Centralblatt  1869. 
8)  Die  Absorplionswege  des  Fettes,  MoLESRnoTf  s  Untersuchungen.  Bd.  IV. 


B.  Schleimhaut.    Von  E.  Vbrson.  411 

Bei  diesen  Tbieren  besteht  also  geradezu  keine  Verbindung  zwischen  Epi- 
thel und  Stroma. 

Schwieriger  ist  es,  sich  über  diese  Frage  in  den  Fällen  auszusprechen, 
wo  das  Epithel  nicht  abgelöst  ist ,  und  man  also  häufig  in  die  Lage  kommt, 
entscheiden  zu  müssen,  ob  zwei  Fäden ,  die  aneinander  grenzen ,  auch  inein- 
ander tibergehen. 

Nerven.  Man  unterscheidet  auch  am  Dünndarm  zwei  grosse  Lager  von 
'Gangiienmasse,  welche  einestheils  in  der  Tunica  submucosa,  anderntheils 
zwischen  musculöser  Rings-  und  Längsfaserschichte  sich  ausbreiten.  Erstere 
VON  Meissner  ^  zuerst  beschrieben,  bietet  fast  ausschliesslich  eine  flächenhafte 
Anordnung  dar,  wenngleich  einzelne  Ganglien  gegen  die  Schleimhaut  sich  auf- 
richten und  zwischen  je  zwei  Follikel  sich  eindrängen ;  letztere  von  Auerbach  ^ 
entdeckt,  stellt  mehr  unregelmässige,  knollige  Ganglienmassen  dar,  welche 
sich  mit  Vorliebe  an  den  Stellen  häufen,  wo  bindegewebige  Septa  in  die  Rings- 
faserschichte eindringen. 

Von  den  einzelnen  Ganglien,  welche  bis  0.4  Millim.  im  Durchmesser  be- 
tragen können,  sowie  durch  dieselben  ziehen  nun  Nervenstämmchen ,  von 
0.002 — 0.004  Millim.  Breite,  welche  netzartig  anastomosiren  und  mit  den 
bindegewebigen  Scheidewänden  die  Ringsfaserschichte  sowohl  durchsetzen, 
um  so  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Ganglien  lagern  herzustellen,  als 
auch  die  muskulöse  Längsfaserschichte  durchbohren,  um  mit  den  Mesenterial- 
nerven in  Zusammenhang  zu  treten.  Auch  im  Verlaufe  dieser  Nervenstämm- 
chen findet  man  einzelne  kleinere  Ganglien  eingestreut. 

Teber  die  Forlsetzung  dieses  Nervensystems  in  der  Schleimhaut ,  sowie 
dessen  Vertheilung  in  dieser,  ist  bisjetzt  nichts  Sicheres  bekannt.  Ebenso  über 
die  Endigung  der  blassen  Nervenfasern  in  den  organischen  Faserzellen  der 
Muskelhaut. 

Die  Nervenzellen ,  welche  zu  3 — 30  ein  Ganglion  zusammensetzen,  sind 
beim  Menschen  uni-  und  muUipolar  und  haben  einen  Durchmesser  von  0.006 
bis  0.019  Millim. 

Die  Nervenstämmchen  bestehen  aus  marklosen  Fasern.  Sowohl  Nerven- 
stämmchen als  Ganglien  stecken  in  kernhaltigen  Scheiden. 

C.    Der  Dickdarm. 

Der  Dickdarm,  die  directe  Fortsetzung  des  dünnen  Gedärmes  zeigt  in  sei- 
nen einzelnen  Abschnitten,  Coecum  mit  dem  Processus  vermicularis  und  Colon, 
im  Grossen  und  Ganzen  denselben  Bau  und  dieselben  gegenseitigen  Beziehun- 
gen seiner  Elemenlartheile,  wie  der  Dünndarm. 

Das  Epithel,  das  die  innere  Oberfläche  der  Schleimhaut  bekleidet,  ist 
ein  einschichtiges  Cylinderepithel. 


4)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  VIII,  <857. 

5)  Ueber  einen  Plexus  myenlericus,  Breslau  <862. 
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Die  einielnen  Cylinderzellen  variireii  an  Grttsse  und  Form  nicht  seilen 
sehr  bedeutend.  Bald  sind  sie  cylindrisch  oder  kegelförmig  mit  al^ostutzler 
Spitze,  dabei  kurz  und  relativ  breil ,  bald  sind  sie  schmal  und  nach  aussen  in 

1  spitEen  Fori- 
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Fig.   tlO.      Durchsclinitl  durch    ilen    Dickdarm    des    Knninchens. 

J.  Kryptc.  aEpilhcl.  t  Mucosb.  m  Muscnlnris  mucosne.  i  Subniu- 

cosB.   R  HingsmuBkclschic-hlo.    L  Laogsmuskelschichle. 

PPehloncuni. 


satz  auslaufend,  ibr 
kern  ist  randlich 
oder  elliptisch,  cen- 
tral oder  im  unte- 
ren ,  resp.  im  Sus- 
seren Drittel  gele- 
gen. Beim  Neuge- 
bor nen  Kinde  fin- 
det man  haußg  das 
cxlindrischeEpithel 
auf  grosse  Strecken 
von  dem  darunter 
liegenden  Gewebe 
losgelöst.  An  dem 
dicken  Basalsaume 
der  Cylindersellen 
lüsst  sieb  am  fri- 
schen und  gehärte- 
ten Pi^paraten  die 
bekannte  feine  Streifung  nachweisen. 

DieHucosaist  ganz  so  wie  im  Dünndarm  gebaut.  Sie  besteht  aus  einem 
sehr  dichten  und  zarten  Zellennetz ,  in  welchem  zahlreiche  Lyrophkörperchen 
eingelagert  sind. 

Beim  neugcbomen  Kinde  finden  sich  ausserdem  zahlreiche  Spindelzellen 
von  derselben  Form ,  wie  an  anderen  Orten  im  embryonalen  Bindegewebe. 

In  die  Mucosa  sind  die  Liebe rküb» 'sehen  Krypten  eingebettet.  Diese  sty- 
len bald  geradlinige,  bald  wenig  gekrtlmmte ,  senkrecht  oder  schief  zur  Ober- 
fläche gestellte ,  tiberall  gleich  weite  oder  häufiger  am  Grunde  kolbig  ange- 
schwollene Schlauche  vor,  von  0.06— O.OSMillim.  im  queren  und  0..15  Hillim. 
im  LBngsdurchmesser.  Das  Epithel,  das  die  Schläuche  auskleidet,  ist  eine 
directe  Fortsetzung  des  Cylindercpithels  der  Oberfläche  und  unterscheidet  sich 
in  keiner  Beziehung  von  diesem. 

Was  die  Vertheilung  der  Krypten  anlangt,  so  liegen  sie  im  Coecum  und 
Colon  eine  dicht  neben  der  anderen ,  während  sie  im  Processus  vermicularis 
zwar  nicht  selten,  immerhin  aber  dureh  grossere  Schleimhautpartieen  von  ein- 
ander geschieden  sind  und  zugleich  kürzer  und  breiler  erscheinen. 

Die  Muscularis  mucosae  ist  ziemlich  schwach  entwickelt,  ihre  Bün- 
del sind  stellenweise  zu  einer  inneren  Rings-  und  äusseren  Lüngsschichte 
■dutlicb  angeordnet,  häufig  durchkreuien  sie  sich  am  Grunde  der  Schläuche, 
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überall  ziehen  jedoch  zahlreiche,  kleinere  BUndelchen  zwischen  die  Schläuche 
in  die  Mucosa  ein ,  in  welcher  sie  zu  den  Krypten  in  demselben  Verhältnisse 
stehen  wie  im  Dünndarme. 

Dassubmucöse  Gewebe  ist  locker,  daher  die  im  Coecum  und  im  Co- 
lon zahlreich  zu  treffenden,  verstreichbaren  Schleimhautfalten.  Das  submu- 
cöse  Gewebe  steht  auch  hier  sowohl  mit  den  Septis  der  Bündel  der  Muscularis 
externa ,  als  auch  durch  Gefässe ,  die  die  Muscularis  mucosae  durchbrechen, 
mit  der  Mucosa  in  Zusammenhang. 

Die  Follikel,  die  sich  im  menschlichen  Dickdarm,  und  zwar  im  Processus 
vermicularis  selten,  im  Colon  weniger  selten,  nur  in  der  solitären  Form  finden, 
reichen  entweder  nur  bis  an  die  Muscularis  mucosae ,  oder  sie  schieben  sich 
zwischen  deren  Bündeln  mit  dem  inneren  Theile,  ihrer  Kuppe^  in  die  Mucosa 
selbst  ein  und  drängen  dann  die  Krypten  zur  Seite  und  in  eine  zur  Oberfläche 
der  Schleimhaut  mehr  oder  weniger  schiefe  Lage.  Die  Form  der  Follikel  ist 
rundlich  oder  nur  wenig  seitlich  zusammengedrückt;  die  Follikel  sind  überall 
deutlich  abgegrenzt.  Das  submucöse  Gewebe  ist  in  ihrer  Umgebung  reich  an 
dünnwandigen,  weilen  Lymphgefässen,  sowie  an  zerstreut  und  frei  liegen- 
den Lymphkörperchen. 

Die  Muscularis  externa  scheidet  sich  ebenso  wie  im  Dünndarme  in 
eine  innere  Rings-  und  eine  äussere  Längsmuskelschichte.  Beide  zusammen 
betragen  im  Coecum  und  Colon  des  Kindes  0.6 — 0.7  Millim. 

Die  Längsschichte  steht  in  Bezug  auf  ihre  Dicke  mit  der  Ringsfaserhaut  in 
umgekehrtem  Verhältnisse ,  indem  diese  nur  an  der  Stelle  der  Taeniae  mit  der 
ersten  gleiche  Dicke  besitzt,  an  den  dazwischenliegenden  Partieen  aber  in 
demselben  Maasse  an  Stärke  zunimmt,  als  die  Längsschichle  schwächer  wrd. 

Die  solitären  Follikel  besitzen  nach  übereinstimmenden  Angaben  keine 
Chylusgefässe ,  es  werden  vielmehr  nach  Teichmann  *  die  Chylusgef^sse  durch 
die  Follikel  verdrängt ,  so  dass  dadurch  ihr  Verlauf  in  der  Umgebung  dersel- 
ben ein  ganz  unregelmässiger  wird.  Die  um  die  Follikel  befindlichen  Netze 
sind,  wie  His  nachgewiesen  hat,  weite  Lymphsinuse,  die  mit  einem  Platten- 
epithel 2  ausgekleidet  sind. 

Auch  die  Nerven  zeigen  im  Dickdarme  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie 
im  Dünndarm,  sowohl  was  ihre  Plexus  zwischen  den  beiden  Muskellagen  und 
im  submucösen  Gewebe  anlangt,  als  auch  in  Bezug  auf  die  AuERBACH^schen  und 
MEissNER'schen  Ganglienknoten.  Die  letzteren  sind  zumeist  rundlich,  verhält- 
nissmässig  gross,  ihre  einzelnen  Zellen  jedoch  auffallend  klein. 

Die  Zellen  setzen  sich  aus  den  Knoten  in  die  einzelnen  Nervenstämme 
noch  auf  kurze  Strecken  kettenförmig  fort.     Jeder  Knoten  ist  begrenzt  von 


t;  Teichmann:    I.e.;    His:    Zeilschrifl  für  wissenschaftl.  Zoologie  XI.  XIL  und  XHI. 
Frey:  Yirchow's  Archiv,  Bd.  86. 

2)  V.  Recklinghausem  :  Die  LyniphgeHisse  etc.   Berlin  4  862. 
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einer  bindegewebigen  Hülle,  in  der  ausser  rundlichen  Kernen  noch  spindelige^ 
einen  oblongen  Kern  besitzende  Zellen  deutlich  zu  erkennen  sind. 

D.  Mastdarm. 

Bis  zur  AnalmUndung  herab  nimmt  die  Dicke  des  Darmes  immer  mehr  zu, 
so  dass  man  die  Wände  des  Rectums  vom  Erwachsenen  schon  in  dessen  Mitte 
3—4  Millim.  mächtig  antrifft;  noch  auffallender  ist  dieses  Verhältniss  beim 
neugebornen  Kinde,  an  dem  die  Rectalwände  1.3 — 1.5  Millim.  stark  werden. 
Diese  Verstärkung  ist  theils  eine  selbständige ,  in  den  Muskelhauten  selbst  ge- 
legene, Iheils  hat  sie  in  peripherem  Zuwachs  ihren  Grund,  indem  das  Rectum, 
nachdem  es  sich  aus  der  PeritonealhUlle  entwickelt,  zahlreiche  Muskelbündel 
von  der  Umgebung,  und  zwar  ganz  besonders  vom  Musculus  levator  ani  be- 
zieht. 

Die  Muskelhäute,  von  welchen  die  äussere  hier  wieder  eine  continuirliche 
Schichte  darstellt,  treten  daher  in  den  untersten  Partieen  immer  mehr  mit  den 
anstossenden  Geweben  in  Zusammenhang,  und  wie  die  Schleimhaut  allmählig 
in  die  äussere  Haut,  geht  auch  die  organische  Muskulatur  des  Darmes  in  die 
quergestreifte  der  Analgegend  über. 

Auch  das  Peritoneum  erscheint,  so  weit  es  das  Rectum  überzieht,  ver- 
dickt; desgleichen  das  submucöse  Gewebe,  welches  nach  unten  zu  immer 
mächtiger  und  derber  werdend ,  theils  direct  in  das  subcutane  Bindegewebe 
der  Regio  analis  sich  fortsetzt ,  theils  bänderartig  zwischen  die  Fächer  des  M. 
sphincter  extemus  eindringt. 

Muskelschlauch.  Die  Längsfaserhaut  des  Darmes,  welche  durch 
Verbreiterung  der  drei  Ligamenta  coli  im  Mastdarm  wieder  zu  einer  mehr  con- 
tinuirlichen  Schichte  geworden ,  zeigt  in  den  höheren  Partieen  des  letzteren 
doch  noch  ziemliche  Differenzen  in  der  Mächtigkeit,  welche  an  die  frühere 
bündelweise  Anordnung  der  Muskelfasern  erinnern.  Beim  neugebornen  Kinde 
wechseln  so  in  derselben  Höhe  Stellen  von  0.23  Millim.  mit  solchen  von  nur 
0.06  Millim.  Dicke  ab,  und  auch  beim  Erwachsenen  finden  sich  ähnliche  Un- 
terschiede vor.  Allmählig  gleichen  sich  jedoch  die  Muskelstränge  durch  seit- 
liche Vertheilung  aus ,  verflechten  sich  im  weiteren  Verlaufe  auch  stellenweise 
mit  den  äussersten  Bündeln  der  Ringfaserhaut  (lIotsTON'sche  Klappe)  und 
kommen  endlich  an  die  innersten  Bündel  des  Musculus  levator  ani  zu  stehen, 
welche  anfangs  durch  eine  dünne  Bindcgewebsschichle  (hintere  Portion  der 
Fascia  pelvis;  getrennt,  endlich  frei  und  unter  spitzem  Winkel  hinzutreten. 
Wenige  Millimeter  höher  oben  verfilzen  sich  einige  Fasern  der  hinteren  Portion 
der  Längsfaserhaut  mit  den  Fasern  der  Musculi  rectococcygei ,  welche  vom 
Kreuzbein  kommend,  hier  endigen. 

Man  könnte  am  Musculus  levator  ani  drei  Portionen  unterscheiden,  je 
nach  der  Natur  seiner  Fasern,  welche  zu  innerst  organisch,  in  der  Mitte  so- 
ohl  organisch  als  quergestreift  gemischt,  nach  aussen  (und  diese  machen  den 
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];rttssten  Tbeil  aus)  rein  nnimniisch  sind.  Nur  die  innorsle  dieser  drei  Grup- 
pen tritt  in  unmidetbnre  Beziehung  zum  Mtistdami,  indem  deren  F.isem  theils 
schief  in  die  Lüngsfascrschichte  eindringen  und  sich  mit  diesen  auf-  und  ab- 
steigend vorweben,  iheils  dieselbe  unter  fast  rechtem  Winkel  durchsetzen  unij 
mit  der  Ringfasorhaul  verschmelzen.  In  der  llühe  des  Spbincter  internus 
nickt  gleichzeitig  die  Lilngsfaserhiiut  von  ersterem  clwas  ab,  indem  Binde- 
gewebsbUndel  sich  dazwischen  schieben  und  nun  ist  die  Grenie  zwischen 
LBngsfaserhaut  und  innersten  Bündeln  des  Levator  ani  durch  gegenseitige  An- 
nUherung  nicht  mehr  zu  erkennen.  Uingslaserhaul  und  innerste  Bündel  des  Leva- 
tor ani  spalten  sich  in  fftcherarlig  ausstrahlende  Strilngo,  welche  zwischen  die 


iii;:silurirlis< 
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BUndel  des  M.  sphinctcr  exlernus  derart  dringen,  dass  der  Ring  des  Sphincter 
cxternus  gewisspnnaass^n  in  concentrische  Zonen  zertiillt;  sie  durchsetzen  ihn 
seiner  ganzen  Dicke  nach  und  laufen  endlich  in  dUnoe  Sehnen  aus,  welche  in 
die  Haut  des  Gesüsses  sich  verlieren. 

Die  Ringfitserhaut  erscheint  im  Beginne  des  Mastdarms  noch  massig 
dick.  Beim  KrTkachsenen  betrügt  sie  noch  nicht  t  Hillini.,  beim  Neugebornen 
ungefithr  V>.i  Hillini.,  wuchst  ober,  je  n!tber  sie  dem  After  herabsteigt,  desto 
mehr  an,  bildet  auch  unbeständige  Verdickungen  an  den  untersten  Plicac  sig- 
moideae,  wobei  sie  sich  auch  mit  der  Llingsfaserschichte  verfdzt,  nimmt  zahl- 
reiche MukelbUndel  vom  Musculus  levator  ani  auf  und  schwillt  endlich  nahe 
vor  der  Aficrmtlndung  bis  /u  .*)  .Millirn.  beim  Erwachsenen,  O.S  Hillim.  Dicke 
heim  Neugebornen  auf,  wodurch  ein  ringartiger  Wulst  entsteht,  der  als 
Sphincter  internus  bezeichnet  wird.  Üie  Abgrenzung  dieses  Ringes  ist 
jedoch  nach  oben  zu  keine  scharfe,  und  führt  man  durch  den  untersten  Tbeil 
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desReclums  bis  zurAnalöffnung  herab  einen Litngsscbnitt,  so  ei'scbeint  die  Ver- 
dickung der  Ringfaserhaut  zum  Sphincter  internus  kolbenförmig. 

Gleich  unter  dem  Sphincter  internus  und  etwas  nach  aussen  von  ihm, 
beginnt  der  animalische  Sphincter  externus,  der  ringartig  die  AftermUn- 
dung  umgiebt  und  seitlich  mit  den  äussersten  Bündeln  des  Musculus  levator 
ani  zusammenhängt. 

Schleimhaut.  Im'  untersten  Theile  des  Mastdarmes  vom  Menschen 
zeigt  die  Schleimhaut  gewöhnlich  klappenartige  VorsprUnge,  welche  quer  zur 
Axe  des  Darmes  stehen,  meist  aber  nur  einen  Theil  der  Peripherie  desselben 
einnehmen.  Sie  sind  aber  weder  beständig,  noch  stellen  sie  immer  bleibende 
Bildungen  dar,  indem  auch  der  Muskelschlauch  in  sie  eingeht.  In  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  fand  ich  deren  drei  oder  vier,  von  welchen  einzelne  und  zwar 
vorzugsweise  die  untersten ,  insofern  selbständig  erscheinen ,  als  ihnen  häufig 
eine  Verdickung  der  Ringfaserhaut  entspricht,  die  an  dieser  Stelle  bis  aufs 
Doppelte  stärker  werden  kann.  An  einem  kindlichen  Präparate  finde  ich  so 
die  früher  0.24  Millim.  starke  Ringfaserhaut  an  einer  solchen  Falte  zu  einem 
Wulste  von  0.4  Millim.  Dicke  anschwellen,  in  welchem  übrigens  selbst  die 
Längsfaserhaut  mit  einigen  Bündeln  einbezogen  wird.  Die  unterste  dieser  Fal- 
ten liegt  ungeßihr  5 — 6  Gentim.  über  der  Aftermündung  {\  — 2  Gentim.  bei 
Neugebomenj  und  nimmt  die  ganze  rechte  Wand  des  Mastdarms  ein,  von  der  sie 
sich  sowohl  nach  der  vordem  als  nach  der  hintern  weiter  verbreiten  kann.  Die 
nächste  obere  befindet  sich  an  der  linken  Wand ,  die  nächste  wieder  an  der 
rechten ,  und  so  weiter  in  kurzen  Abständen  von  einander  alternirend ,  wenn 
mehrere  Falten  vorhanden  sind. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  behält  die  Schleimhaut  des  Mastdarms  den- 
selben Gharacter  wie  im  übrigen  Darmtractus  bei.  Nahe  dem  After  jedoch 
treten  elastische  Fasern  reichlicher  auf,  die  zelligen  Elemente  werden  spär- 
licher, die  Gefässe  seltener  und  endlich  ist  der  Uebergang  in  die  äussere,  mit 
Papillen  versehene  Haut  vollendet.  Bis  zu  diesem  Puncto  ist  auch  die  Muscu- 
laris  mucosae  deutlich  zu  verfolgen.  Wie  alle  übrigen  Darmhäute,  nimmt  auch 
diese  am  Mastdarm  zu,  so  dass  sie  bis  zu  0.2  Millim.  und  darüber  beträgt, 
während  die  Differenzirung  in  eine  äussere  Längs-  und  eine  innere  Ringfaser- 
schichte vor  der  vorwaltenden  Längsrichtung  in  den  Hintergrund  tritt.  Kurz 
vor  der  Analmündung  schiebt  sie  ihre  Bündel  zu  mehreren  Strängen  dichter 
zusammen  und  treibt  hierdurch  die  Schleimhaut  in  Form  longitudinaler  Falten 
(Golumnae  Morgagni j  hervor,  worauf  sie  in  dünnen  Sehnen  ausläuft,  die  in  der 
Haut  der  Aftergegend  endigen.  Die  sehnige  Endigung  der  Muscularis  mucosae 
ist  übrigens  an  Thieren  viel  besser  zu  beobachten,  als  an  Menschen,  von  wel- 
chen selten  genügend  frische  Präparate  vorliegen ;  und  wo  der  Uebergang  des 
Gylinderepithels  in  das  Pflasterepithel  der  Haut  plötzlich  erfolgt  (Ratte ,  Meer- 
schweinchen], fällt  sie  genau  mit  dieser  Stelle  zusammen. 

Die  aufsteigenden  Ausläufer,   welche  die  Muscularis  mucosae  auch  hier 
wischen  die  LiEBBRKüHir'schen  Schläuche  entsendet,  hängen  durch  einzelne 
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Querfasern  mit  einander  zusammen.    Fast  regelmässig  erscheinen  solche  hart 
unter  der  Schleimhautoberdiiche  an  den  Mündungen  der  Schläuche. 

Von  L  y  m  p h f  0 1  M ke  1  n  weist  die  Schleimhaut  des  Mastdarmes  nur  we- 
nige soliUir  stehende  auf,  welche  übrigens  wie  jene  des  übrigen  Dickdarms 
sich  verhalten.  Nur  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  beim  Kinde  unterhalb  der 
Curvalura  sigmoidea ,  zuweilen  mitten  zwischen  den  auseinandergewichenen 
Fasern  der  Hingfaserhaut,  oder  auch  zwischen  dieser  und  der  tongitudinaien 
Muskelschichte  ganze  Inseln  adenoiden  Gewebes  antraf,  welches  seitlich  mit 
dem  interfibrillaren  Bindegewebe  der  Muskelhilule  zusammenhing.  Ob  diesen 
aber  dieselbe  Function  wie  den  Lymphfollikeln  zukömmt,  bleibt  wohl  dahin- 
gestellt. 

Entsprechend  der  verdickten  Schleimhaut  erscheinen  auch  die  Libber-* 
KüiiN'scheu  Krypten  höher,  und  zwar  bis  zu  0.6  und  0.7  Miliim. ,  wäh- 
rend sie  auch  an  Breite  bis  zu  0.07  Miliim.  zunehmen  können;  beim  Neu- 
«iebornen  erreichen  sie  ungefiihr  0.3  Miliim.' Höhe,  0.05  Miliim.  Breite.  Nur 
die  Oberfläche  der  Lymphfollikel  lassen  sie  unbesetzt,  wesshalb  diese  wie 
gruhig  einsinkt  und  an  der  InnenflUche  des  Darmes  schon  mit  freiem  Auge 
pu  HCl  form  ige  Vertiefungen  erkennbar  werden,  die  dem  Sitze  der  einzelnen 
Follikel  entsprechen.  Im  Uebrigen  stehen  die  Krypten  dicht  aneinander  gedrängt 
und  hören  erst  an  den  Columnis  Morgagni  auf,  in  deren  untersten  Partieen 
schon  einzelne  Talgdrüsen  auftreten. 

Das  Epithel  des  Mastdarmes  endlich  unterscheidet  sich  nicht  von  jenem 
fies  Dünndarms  und  trügt  ebenso  wie  dieses  einen  gestreiften  Saum.  Ich  con- 
statirl^*  einen  solchen  wenigst(Mis  beim  Mensch,  Hund,  Katze,  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Ratte,  Frosch,  (iegen  die  Analmündung  zu  treten  aber  im- 
mer zahlreicher  rundliche  Zellen  zwischen  den  cylindrischen  oder  kegelför- 
migen auf,  wie  das  jedoch  auch  für  manche  Stellen  des  Dünndarms  bekannt 
ist.  Sie  n(*hmen  nur  bis  zu  den  Columnis  Morgagni  derart  überhand,  dass 
«'ndlich  an  diesem  das  Cylinderepithel  vor  ihnen  ganz  weicht  und  nur  mehr- 
fache Schichten  rundlicher,  saftiger  Zellen  übrig  bleiben,  deren  oberfläch- 
lichsU*  sich  allmählig  immer  mehr  abplatten  bis  zum  vollendeten  Uebergang 
in  das  gewöhnliche  Pflasterepithel.  Beim  Kinde  erscheint  dieser  Uebergang 
weniger  schnell,  während  die  \orstehenden  Kanten  der  Morgagni'schen  Falten 
schon  mit  Ptlasterzellen  überzogen  sind,  bewahren  die  geschützteren  tiefen 
Buchten  zwischen  den  Colunmis  noch  inmier  einen  Ueberzug  von  Cylinder- 
epithel. Erst  wo  da%  Pflasterepithel  vollkommen  ausgebildet  ist,  hart  unterhalb 
des  Sphincter  internus,  triflH  man  Papillen  an. 

Bei  der  Ratte  fehlen  die  Columnae  Morgagni  und  reichen  die  letzten  Krypten 
his  zum  Sphincler  externus  herab.  Die  letzte  Kryple  triigt  ganz  normm'assig  Cylin- 
derepithel bis  zu  ihrer  Mündung;  an  der  dem  After  zugekehrten  Seite  der  Mündung 
aber  reicht  die  letzte  Cylinderzelle  genau  bis  zum  Niveau  der  Mündung  selbst,  und 
an  ihr  schliesst  sich  mit  einem  Schlage  vier-  bis  fünffach  geschichtetes  Pflaster- 
epithel an.  Dieser  Punct  tritn  fasst  immer  mit  der  Stelle  zusammen,  wo  die  Muscu- 
laris  mucosae  schräg  werdend,  in  Zipfel  ausläuft  und  sich  verliert. 

HAndbvoh  der  rolkroikopifchen  Auatomie.  V^ 
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Nerven.  MEissNER'sche  und  AuBRBACH'sche  Flexase  setzelf)  sich  vom  Colon 
auf  den  Mastdarm  fort,  aber  in  dem  Verhültnisse ,  dass  die  letzteren  über  die 
ersteren  überwiegen.  Nachdem  die  peritoneale  Umhüllung  aufgehört,  treten 
von  hinten  her  dichte  Nervengeflechte  vom  Plexus  pudendalis  hinzu,  in  welche 
stattliche,  gangliOse  Anschwellungen  eingestreut  sind.  Sie  führen  sowohl  dun- 
kelrandige,  als  auch  blasse ,  sympathische  Nervenfasern,  welche  zwischen  den 
Muskelbündeln  des  Sphincter  internus  und  externus,  der  äusseren  Längsfaser- 
schichte  und  des  Levator  ani  sich  verlheilen. 


Capitel  XVII. 


Blutge^sse  des  Darmcanals. 
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Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

Sie  bezieht  ihr  Blut  aus  verschiedenen  Zweigen  der  Carotis  externa  — 
ArU.  labiales,  buccinatoria,  lingualis,  transversa  faciei,  pterygopalatina,  alveo- 
laris  super,  und  inferior  — .  Die  Endästchen  dieser  Arterien  gelangen,  nach- 
dem letztere  durch  Abgabe  von  zahlreichen  Aesten  an  Muskeln,  Drüsen  u.  s.  w. 
ihr  Kaliber  schon  sehr  verkleinert  haben  und  zahlreiche  Anastomosen  unter 
sich  und  mit  benachbarten  Arterien  zweigen  eingegangen  sind,  in  das  submu- 
cOse  Gewebe  der  Mundhöhle.  Hier  breiten  sich  ihre  Verzweigungen  in  der  FItfche 
aus  und  bilden  durch  zeitweilige  Anastomosen  ein  weitmaschiges  Netz ,  aus 
welchem  Zweige  in  die  Bindegewebsschicht  der  Schleimhaut  gelangen,  um 
hier  ein  dichtes,  mit  dem  gleichnamigen  venösen  Netze  vielfach  verschlungenes 
Rndnetz  zu  bilden.  Aus  diesem  erheben  sich  endlich  die  Geftisschen  fUr  die 
Papillen,  deren  Gapillargefässe  an  den  verschiedenen  Abschnitten  derSchleim- 
haut  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  bieten. 

Die  abfuhrenden  Canälcheu  der  Papillen  senken  sich  in  ein  dichtes,  veno- 
sevS  Netz  ein ,  welches  sich  mit  dem  erwähnten  arteriellen  Netze  durchkreuzt. 
Der  venöse  Antheil  der  Gcfüssausbreitung  im  Bindegewebstheile  der  Schleim- 
haut hebt  sich  durch  Breite  der  Röhren,  relativ  geradlinigen  Verlauf  derselben 
und  zahlreichere  Anastomosen  hervor,  wahrend  der  arterielle  Theil,  nicht  so 
sehr  was  die  Zahl,  wohl  aber  was  die  Weite  der  Röhren  betrifil,  bedeutend 
gegen  den  venösen  zuiticksteht.  Im  Allgemeinen  laufen  arterielle  und  venöse 
Zweige  einander  parallel. 

Die  aus  diesem  Netze  ableitenden  VenensUimmchen  laufen  an  der  Seite 
einer  Arterie  in's  Unterschleimhautgewebe,  wo  sie  sich  sammelnd  und  gegen- 
seitig anastomosirend  ein  weitmaschiges  Netz,  wie  die  Arterien  und  denselben 
parallel,  darstellen.  Dieses  Verhalten  findet  sich  im  ganzen  Bereich  der  Mund- 
IT* 
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höhle,  nur  dass  die  Dichte  des  Netzes  nach  der  grtisseren  oder  jteringeren  Ent- 
wicklung der  Papillcn-Capillnren  »n  verschiedenen  Stellen  bedeutenden  Diffe- 
'   rencen  unterliegt. 

Die  Capillarausljreilunit  in  <)en  PnpiUen  ist  im  Allgcnioinen  eine  um  so 
entwickeltere,  Je  grösser  dieselben  sind. 

Am  I.ippenrande,  no  die  stiirkslen  Papillen  sich  finden,  treten  aus 
dem  iirteriellen  Endnetzc  in  jede  Papille  -( — 5  Zweigelien 
ein,  welche  durch  Theilungeu  und  Anastomosen  ein  jie- 
slreikt.w,  w.^iies  Capillarnelz  bilden  Ki)i.  Mi,.  Der 
L'eberfiünp  in  die  veniisen  Stauimehen  erfolftl  dui-ch 
schling«!DfJ>ritii^e  L'nihieguiigen  eines  oder  mehrerer  Ci\- 
pitliirer  7.\\e\tii-.  und  znar  <£ewöhnlieh  an  der  Spitze  der 
Papille.  Von  da  lauft  das  Venensliinuiirhen,  aii.sgexeich- 
iiel  dun-h  weites  Lumen  nnd  ^geradlinigen  Verlauf,  mancli- 
ni;il  ein  oder  das  andere  Seilenästehen  aufnehmend,  im- 
mer fasl  median  i-eliti^eil  bis  zur  ßasis  der  Papille,  um 
stell  in  lolhrechter  Kiehtnng  in  das  venöse  Schleimhanl- 
netz  einzusenken.  Durch  letzteren  l'nisland  untei-schei- 
(iet  i-s  .sieh  durchwegs  von  den  vorcapillaren  Arterten- 
zweigelien,  welch«  jedesmal  in  schiefer  Richtung  pegen 
die  Papillen  aufsteigen.  —  .Mil  der  Entfernung  von  dem 
[.ippenrande  vereinfacht  sich  die  tiefassanordnung  in  den 
Papillen,  so  dass  fUr  die  Schleimliaulpapillen  der  hinleren  Lippeu- 
flüche  nur  mehr  ein  fache  Ca  pillarschlingen,  slellenwcise  mit  einem  oder  zwei 
VerbindungsUslen  zur  Kegel  werden.  Ebenso  finden  sich  an  den  Papillen  der 
Wange  nur  einfache  t^apillarschlingen. 

Aui  harten  Gaumen  em^ehen  die  Papillen  nach  vorne  zu  eine  he«)eu- 
t«ndc  Htihe,  enihalten  Jedoch  meist  nur  eine  steile,  einfache  tiefüssschliiige: 
mich  rückwärts  ninnnt  die  Hübe  der  Schlingen  bedeutend  ab,  und  am  v^ei- 
chen  (iaumcn  finden  sieh  nur  mehr  flache  Bögen,  weiche  .sich  aus  dem  ver- 
hilltnissmilssig  dichten  Schleimhaut  netze  gegen  die  Oberfläche  vorvunlben. 

Das  Zahnfleisch  tragt  gegen  den  freien  Hand  zu  Papillen,  deren  tie- 
f^ssnctz  an  Entwicklung  dem  der  l,ippenjiaj)illen  am  nitehslen  siebt,  an  bei- 
den Seitenflächen  jedoch  sieh  auf  einfache  Schlingen  reducirt. 

Am  Boden  der  Mundbithle  finden  sich  Papillen  mit  einfachen  tie-- 
fiissschlingen,  theilweise  mit  einzelnen  Verbindnngsbrtirken. 

Auf  ein  eigenihttm liebes  Vorkommniss  beim  Frosche  hal  jüngst  l.tMitm  ' 
aufmerksam  gemacht.  An  der  ganzen  S.-liJeimhant  des  .Mnndes,  sowie  des 
Schlundes  bis  zum  Hag<'neiiigang  hinab,  finden  sich  an  den  Capitlai^ef^ssen 
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zahlreiche,  divertikolarlij^e  Aushiichlungen ,  welche  sHmtntlich  Kegen  die  freie 
Oberfläche  y.u  vorra;:en  und  mit  einer  halsnrtigen  Einschnürung  in  die  Capil- 
l.irröhrcJien  einmUnden.  Lanckh  sieht  hierin  gewiss  mit  Recht  einen  eigen- 
ihUmlichcn  Rrsnlz  fUr  Capillarsehiingeit  und  slUtzt  seinen  Ausspruch  unter 
Anderen  auf  die  Thatsache,  da.ss  hei  der  Kriile  diese  Divertikel  schon  in  den 
hinteren  Partien  der  Mundhjthle  und  ^vdterhin  bis  in  den  Mageneingang  hin- 
ab durch  fönnhchn  Cfipiliarschllnpon  ei-selzt  werden. 


Hehlelnihaut  der  Zunge. 

Uie  AesU-  der  Art.  linguahs  (An  dorsnhs  für  deo  rückwärtigen,  Art.  ra- 
niiiii  fUr  den  mittleren  und  vordeivn  Theil)  dringen  schief  nach  vorne  und  oben 
in  den  KtJiixT  der  Zun^e  ein ,  entsenden  /.lihtreiche  Zweige  zur  Muskulatur 
und  durchhohivu  endlieh ,  nachdem  sie  si<*h  mehrfach  getheilt  haben ,  um  zur 
.Schleiinhiiut /.u  }telan{!en,  die  feste  DiiKlegewehslage  fascia  linguae) ,  welche 
die  Fleisrhrnasse  der  Ziin^e  einhüllt.  In  der  Schleimhaut  selbst  zerfallen 
dietic  Zweigclu'n  in  zahlreiche  Kiidaiislilufer,  weiche  nun  einen  tlilclienarligen 
Verlauf  nehmen  unil  seiiltesslich  in  die  l'npillen  einbiegen. 

l>ie  einfachen,  fadenförmigen  Piipillen  kleinster  Art  erhalten  nur  eine  ein- 
zige Gcfilssschiiuge;  alle  zusammongesetzlen ,  sowohl 
die  fnilenförmigcn ,  als  keulenförmige  und  uniwaltu* 
l'apillon  besitzen  ein  System  von  GeRlssen,  von  wel- 
chen aus  jede  si'cnndtlt'e  Pupille  mit  einer  Schlinge 
versehen  wird.  In  jede  dieser  Papillen  treten  zwei 
oder  mehrere  arterielle  End^slchen  (Fig.  Il-l),  welche 
im  Küi'pet'  der  Papille  zerfallen,  bic  und  da  anastomo- 
siivn  und  in  jede  secunditre  Papille  ein  capillares  Aesl- 
ehen  von  etwa  D.Ol  Millim.  Breite  entsenden,  welches 
bis  nahe  an  die  Spitze  derselben  verlauft,  dort  schlin- 
^cnartig  umbiegt,  um  in  den  Körper  der  Papille  zu- 
rückzukehren, wo  es  sich  mit  den  entsprechenden  an- 
deren zu  einem  venßsen  Stümmchen  sammelt.  Grös- 
sere Papülen  enthalten  auch  zwei  und  mehrere  venöse 
Sicimnichen.  Die  grösseren  undhkletneren  Papillen  der- 
selben Art,  sowie  die  drei  verschiedenen  Formen  der 
Zungenpapillen  unterscheiden  sich  keineswegs  in  der  Anordnung  der  Blutge- 
t^tsse,  sondern  lediglich  durch  stürkere  oder  schwüchere  Entwicklung  des  Ge- 
fiissnetzGS  und  durch  die  Zahl  der  aus  demselben  hervortretenden  Schlingen, 
entsprechend  der  Zahl  der  secundilrcn  Papillen. 

Die  venösen  Stännnchcn  der  Papillen,  welche  in  den  umwallten  eine  be- 
deutende Stärke  erreichen,  laufen  senkrecht  nach  der  Tiefe  und  bilden  zwischen 
der  arleriellen  Endausbreilung  und  der  Fascia  linguae  durch  Vereinigung  mit 
benachbarten  und  durch  hüufige  Anastomosen  ein  ansehnliches',  venöses  Netz. 
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In  den  vorderen  Partien  der  Zunge  sind  die  Maschen  des  Netzes  meist  rund- 
lich, die  aus  ihnen  hervorgehenden  stärkeren  Slämmchen  durchbohren  die 
Fascia  und  gelangen,  den  Arterienüst^n  zur  Seite,  zahlreiche  Muskelvenen 
aufnehmend,  in  die  Tiefe,  wo  sie  zu  den  grösseren  VenenslJimmen  zusammen- 
fliessen.  In  den  rückwärtigen  Zungenpartien  sammeln  sich  aus  dem  erwähn- 
ten venösen  Netze  zahlreiche ,  starke  Veuenstämmchen ,  welche  noch  über  der 
Fascia  eine  Strecke  nach  rückwärts  verlaufen ,  um  erst  am  Zungeugrunde  zu 
den  Venae  dorsales  linguae  sich  zu  vereinigen.  Die  rückwärtigen  Partieen  der 
Zungenschleimhaut  erhalten  so  einen  ausserordentlichen  Heichthum  an  Venen. 
Es  sei  noch  erwähnt,  dass  an  der  Medianlinie  sowohl  das  venöse  als  das 
arterielle  System  der  Schleimhaut  der  rechten  und  linken  Zungenhälfte  allent- 
halben in  Communication  steht. 

Balgdrttsen  der  Mund-  und  Bachenhohle  und  Tonsillen. 

Durch  die  faserige  Hülle  der  Balgdrüsen  treten  an  mehreren  Stellen  arte- 
rielle  Gefässchen  in  das  Innere ,  welche  unter  der  Hülle  sich  verzweigen  und 
an  die  adenoide  Substanz  herantreten.  Ist  die  letztere  deutlich  in  Follikel 
geschieden ,  so  verhalten  sich  deren  Gapillaren  ähnlich  wie  in  den  Darmfol- 
likeln  (siehe  diese),  sind  jedoch  durchschnittlich  etwas  breiter.  Ist  aber  die 
adenoide  Substanz  mehr  diffus  ausgebreitet,  so  ist  ihr  Gefässnetz  ein  ganz  un- 
regelmässiges. Die  aus  demselben  hervortretenden  Venen  sind  sehr  zahlreich 
und  stellen  breite,  kurze  Stammchen  dar,  welche  vorzüglich  in  den  Zwischen- 
räumen der  adenoiden  Substanz ,  sowie  unmittelbar  unter  der  fibrösen  Hülle 
verlaufen  und  endlich  die  letztere  an  mehreren  Stellen  durchsetzen. 

Durch  die  Zwischenräume  der  Follikel  oder  auch  durch  die  Lagen  der 
adenoiden  Substanz  treten  arterielle  Zweigchen  an  die  den  Balg  von  Innen 
auskleidende  Schleimbaut  und  verzweigen  sich  dort,  um  deren  Papillen  mit 
einfachen,  niedrigen  Gapillarschlingen  zu  versorgen.  Aus  derselben  sammeln 
sich  weite,  venöse  Stämmchen ,  welche  sich  mit  den  aus  der  adenoiden  Sub- 
stanz stammenden  vereinigen. 

Dasselbe  Verhalten  zeigen  die  Blutgefässe  in  den  einzelnen  Bälgen  der 
Tonsillen;  zwischen  denselben  verlaufen  und  verästeln  sich  die  grösseren  ar- 
teriellen und  venösen  Gefässstämme. 

Acinose  Drttsen  des  Yerdaunngstractes. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Blutgefässe  theilen  alle  hieher  gehörigen 
Drüsen,  als:  Schleimdrüschen  des  Mundes,  Bachens  und  der  Speiseröhre, 
Speicheldrüsen  und  Pankreas,  sowie  die  Bau^fNER^schen  Drüsen  des  Duode- 
nums dasselbe  Verhalten.  Die  diesen  Drüsen  angehörigen  gröberen  Blutge- 
fässe verästeln  sich  in  dem  die  Läppchen  umgebenden  Bindegewebe.  In  die 
kleinsten  Läppchen  dringt  je  ein  Arterien-  und  Veuenstämmchen  ein ,  welche 
beiden  sich  dendritisch  in  kleinere  Zweige  zerspalten  und  sich  endlich  in  dem 
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Capillametze  verlieren.  Das  Gapillarnetz  besteht  durebgehends  aus  bogig  ge- 
krümmten, vielfach  verzweigten  Röhrchen  von  0.008  Millim.  mittlerer  Breite, 
welche  sich  derart  um  die  Drüsenbläschen  schlingen ,  dass  jedes  der  letzteren 
von  zwei  bis  vier  solchen  Bögen  umzogen  ist.  Dieselben  st/;hen  durch  das 
ganze  Läppchen  hindurch  in  ununterbrochener  Gommunication.  Jedes  Läpp- 
chen hat  sein  eigenes ,  in  sich  abgeschlossenes  Gapillarsystem.  Um  die  Aus- 
führungsgänge der  Schleimdrüschen  heraum  spinnt  sich  ein  rundmaschiges 
Netz  von  Gapillaren  bis  an  die  Mündung  hinan ,  und  ausserdem  begleiten  die- 
selben je  zwei  venöse  Gefüsschen ,  welche  stellenweise  einander  Gommunica- 
tions-Äeste  zusenden,  und  in  der  Nähe  der  Schleimhaut -Oberfläche  meist 
durch  einen  anastomotischen  Ring  sich  mit  dem  Venennetze  der  Schleimhaut 
in  Verbindung  setzen. 

Schleimhaut  des  Pharynx. 

Sie  bezieht  ihre  Blutgefässe  aus  Aesten  der  Art.  maxillaris  interna  — 
Artt.  pterygopalatina  undsphenopalatina  — für  ihre  oberen  Partien,  und  aus  der 
Art.  palatina  ascendens  und  pharyngea  ascendens,  welche  direct  aus  der  Ga- 
rotis  externa  stammen ,  für  die  unteren  und  mittleren  Theile.  Die  letzten 
Aeste  dieser  Gefässe  verlaufen  schief  gegen  die  Oberfläche  der  Submucosa, 
verzweigen  sich  dendritisch  und  zerfallen  schliesslich  in  feine  Reiserchen, 
welche  sich  unmittelbar  unter  der  Epithelschicht  der  Schleimhaut  ausbreiten. 
Von  hier  treten  capillare  Aestchen  von  0.006  Millim.  Breite  in  die  reihenweise 
stehenden  Papillen,  um  in  diesen  einfache  Schlingen  zu  bilden.  Diese  Gef^ss- 
schlingen  sind  kaum  in  einer  anderen  Region ,  wo  sich  Papillen  finden ,  so 
gleichförmig  wie  hier.  Die  absteigenden  Schenkel  der  Schlingen  vereinigen 
sich  zu  venösen  Stäiiinichcn ,  welche  rasch  ein  ziemlich  starkes  Galiber  erlan- 
gen ;  diese  Stämmchen  schicken  sich  gegenseitig  zahlreiche  Anastomosen  zu 
und  verlaufen  vorzüglich  in  der  Längsrichtung  des  Pharynx ,  so  dass  ein  Ve- 
nennetz mit  gestreckten  Maschen  entsteht;  früher  oder  später  senken  sich  die 
grösseren  venösen  Gefässchen  in  die  Venen  der  unterliegenden  Drüsen-  oder 
Muskelschicht  ein.  Die  Ausführungsgänge  der  Schleimdrüschen  sind  an  ihren 
Mündungen  mit  kreisförmig  gestellten  Papillen-Schlingen  umgeben. 

Schleimhaut  des  Oesophagus. 

Das  Gefässnetz  der  Schleimhaut,  den  Artt.  oesophageae  und  kleinen 
Zweigchen  der  Art.  thyrioidea  inferior  und  der  Artt.  bronchiales  entstammend, 
ist  ein  äusserst  dichtes.  Die  gröberen  Gefässe  verlaufen  in  der  Längsrichtung 
des  Oesophagus,  senden  sich  von  Zeit  zu  Zeit  quere  Anastomosen  zu  und  liegen 
in  der  submucösen  Schicht  (Fig.  Hin.)  Feinere  Aestchen  gelangen  in  schiefer 
Richtung  in  die  Schleimhaut.  Dort  halten  sie  im  Allgemeinen  ebenfalls  einen 
längsgerichteten  Verlauf  ein,  sind  stark  geschlängelt.  Durch  zahlreiche,  quere 
Anastomosen  entwickelt  sich  jedoch  ein  förmliches  Netz  mit  langgestreckten 
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Miisclicn  (l-'ip.  I  HA),  nus  dem  üicii  die  in  die  oberflifcliliclislen  Lagen  driii}ieii- 
dcn  rapillan-riiScbliii^on  erhchi-n  (Fig.  Mit}.  Diese  letztoron  unk-i-sclieidcii  sicli 
in  den  oberen  l'nrtiern  wcnip  ^n  denen  des  Pharynx, 
fieü(»IU-n  sich  jedoch  pcpcn  die  Milte  des  Oesophagus  zu 
nu'lir  vcrsehiedeniirli!;.  Uie  Caitillaren  bilden  doli  tla- 
chere  jiejien  die  (.Hiertliiehc  eonvexe  ]i«};en,  \on  deneTi 
ans  sich  i — ">  ktir/v .  sehhniieiiarliiie  Aushuchliiniien  er- 
hellen h)  den  nnlereii  l'arlieen  der  Speiserölire  kchrl 
wieder  <he  ivine  Sehiinpenforni  /urtlek:  flii«ieibeM  wer- 
den sieiier,  ihre  Hohe  iiiimiU,  je  weiter  mich  idtwiirls, 
<lesti)  mehr  XII .  so  dass  diesellK'n  nahe  di-r  (VbeijiHitjis- 
,  ,  ,  MeUe  in  den  Miiiieii  .ine  hedenleiide  firiisse  erreichen. 

i    \  \\<-       .\ii  ilerlLrühiiin^sslelle  iiiil  der  M:ii;.-ns<-lileiinhaul  hOn-ii 
i     ^1  sie  in  tie/aekler  Linie  plntüMeh  auf.    Hie  in  der  oherll.ieh- 

heheii  Seh  leim  hiiiilreuion  sieh  sainnieliMhn  Vi-iu-nslainin- 
ehen  \erlaiiren  enllan^  den  <'nt>|iivebendeii  Artcrifii- 
/\vi'i):en  und  h;dlen  eiiu-n  den  lel/teiiri  ^anz  analo;;«'!! 
Verlauf  ein. 


MuKkiiliMe  Srhirht  lies  »rdauiiii^trHrti^. 

Die  Lilien  d.iiur  Mti>kiiUm.  w.-leli.'  v,.ni  Ci.s-.ph.i^iiv  bis  /um  Ke.-lum 
den  Verd.nuni^seaii.d  ntnkliiden.  bl'^i(/ell  ein  i-iiicut'^  lthiiv>'(<<>s?\>tt'ti>.  Ihr 
^ri>heivn  Aesl.-  desselben  -el.m-en  .mf  .l..i.p,l|.n,  \\\-^,-  hi-l.ei.  Ki'ninal  /w.-i- 
jien  sieh  Aesl-Ii.n  ^ns  den  aini  hiriinolir  h.-t.,i.iivt.i.d.ii  li.f.-ss.n  ..b.  «ah- 
r<-iu)  dieselben  die  Mnsk,'Ili.>ni  diii.'hb.>l.t,'n  nnd  drin-.-n  /»i-hut  L.ih;:..-  uimI 
<,*uerf.isersehieht  >  in :  hier  ^.rl.uihn  >i,>  ■■.!i.>  Siiv.k.'  iin.i  s'hiek.-i,.  si-h  v.r- 
/»ei^eiid.  ihre  feineren  Ausi.iuf.r  In  h.ide  >lnsk.  i;*^.  n  iiin.-in.  Aiid.-n-rs.-ils 
bieirii  /.ihtr.i.-he /wei^.hen  .nis  den  \  .-.■.„lUin^vi!  .!-■>  miLimk  ..-..■!■  i\.U.^- 
iieizes  tu  den  ii'iKieii  Musk.ll.ven  nn).  /.  rüll-.-r.  u--\x  ii.  ■Ut  SubiKU. •.<..•  in 
fernere  Zvv,-k,-.  ».U-li:  ,\  .■  •.:  ,-.-•  /«i..-!,,  i,  .j,.  Miisk-M.ni.i.t.  .iiA'.v,:,  f..  \„ 
dvr  M.isWuLniir  de>  M  i^,-  >.  .i,  •.■■.:.  S  i  w:-M-  vwU  ■  in-   s-  .-[r.f  ■•  I,.- Ar...i.|:.ntv 


/.-lien.  h.ill.n  su-h  ,lw  -'.„vk,:- 
L..j:en  ui;,!  Buede:!i. 

IV  :<-..-U!i,.il,ri.:,;  u"..i 
ruhiun^  iK-r  X-.iskelf.is:  i:,  ^i- .i 
■,nv  Be!.rv-hen  *  ■•.:  .',-■-:  X,  in 
i.iKiifer  In.  üviüi;  >i<rKi  i-'-r  . 
Mili^^.-r.  />ii  r.i  Zti;   Vi::i    - 

H.-it-:-.i.s>:ui.<;'  Si;  i  .i .  M; 
^■fiL^e^  iiSi-hiiH^iii.  s  .i  i>s 
ml/cs  sieb  wes-.niii.h  .-n  !>n. 


;,f.- 


,.|... 
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Ibs  Bliit(!<<f<Kssi)<'l7.  der  HuMciilBrJs  mucosne  zt-igr  (iicstiilio  Anordnung,  rr- 
srlu'jnl  jedoi-'li  wepfii  cUt  gerini^PiTii  Dicke  di-r MiisLolliifiiMi  sclir  wHtmnst-lii^!. 


Schleimhaut  des  HagenN. 

Üio  Blulspfiissi-  des  Mngons  driiigi-n  an  tlcn  AiisJllion  (Ut  Nc-lzpbtlcn ,  jo 
i'iiu'  Vene  und  Arlcrif,  diirch  die  MiiskolüHiichl  in  dfts  subnnirflsp  Ciowchr  und 
wrlHufen  dnsflbstdiirrh  IfingeivSliwki'n,  forlwühiiMuIAcsldicn  nh(icheiicl  odpr 
Hucl)  ({Dhelfürmi^  sich  lhi>il<>nd ;  End'i.Mchcii  hpnnchbnrl  oingolrrli-ner  Artorien- 
NUtinnirhi-n  .-in.isloniusiri'n  hilufi){  unlcrcinaiidpr.  Uic  kleinsten  AUfi'irnzwei}!!- 
dun^hselitcu  die  Husrulnt-is  inurosnc,  um  in  dio  DrUsi'nsrhii'lil^  zu  gelangen, 
und  zcrfDlIi-n  in  ho^ig  gekrtlHiuiie  feinste  Kolirrhen  vun  O.OO'i  Millini.  mitlle- 
ivrHreite,  welehe  .spiiiilig  uui  die  einzelnen  llrlisenschliluehe  sich  windend 

Fig.  1  \'6,  neuen  Ilngen,  deren  lauuen  nher  sieh 
nicht  mehr  verkleinerl,  [,'i-s)>i'un|;  geben.  So 
wird  joder  Drüscuschlnueii  bis  >>atu>zurSehle)ni- 
liHutoberililctie  von  einem  S;.sl('ui  eii|>illiirer  Hö- 
gen  umspülinen.  lis  hat  jedoch  nicht  jeder  DiH- 
.■iülittchliuich  firi  oip'nes,  in  sich  nh&»'schliis.seiies 
Capilhu-systeui ,  .sondern  dnrehwt^s  spinnen 
sich  die  ciipilhireu  Kiigen  von  einer  Uillse  zur 
uftvhsljiegenden.  Km-/  vor  der  DrUsi'umllndun^ 
gehen  nus  diesen  t]iipilhren  die  Veiienwnrzeln  ^'    """'  ^■'^''''t'ii- 

hervor,  in  h'orni  von  stiirkeren  Hüjien ,  die  .siiih  bis  iin  die  Oberlliiche  empor- 
vviiiden  und  dort  ku  kleinen  SlUininchen  veieinigen.  Mehrere  solcher  Sliiinui- 
eheii  einer  Sehleiinh^inl|uirlie  llie.ssen  unter  der  Oberlliiche  der  SehleiniliiuK 
slurnfönnig  zu  einer  sliirkc-ren  Vene  /usMmnu-n,  welcln'  in  senkn'Chlor  Itidi- 
lung  durch  die  Drilsensrhiehtc  nuch  ;d)wiirls  drini^t.  Die.'^e  gei-nden  Venen- 
stilmmchen  .senken  sieli  unter  ivchlen  Winkeln  in  ei 
weites,  polvgoiudiunschiges  VenenncI/  ein.  welches  sie 
jtberder  Hrleriellen  Kndiiusbn'ilung,  zvvi.schen  Musen 
Inris  uiuciMiie  und  hrllsenschirhl  durch  die  i:.-inze  Ans 
dehnung  der  .M;i<;ensehl<'imhitut  ersireckl.  I>ii  diesi 
Netz  Husschli esslich  iius  Itnhren  stiirkeren  kiildiers  ^le 
bildet  und  Hussehliesslieh  von  dei>  )ieschne)>enen  Ve 
iieusliUnmehen  pspeisl  wird,    so  iintersclieidel  i-s  siel 

von  dei' l-hl.he  geseln'u    l-i-.   1  Mi,  in  aunidlen.ierWei> 

viiu  der  iNunn.irlig  verzweigten  arteriellen  Kndiiiisbrci 

tung.  —  Ans  diesem  Vi'neniua/.e  enlsjuingen  nun  sliH 

ken>  Venen,    welche   die  .Miiseuhiris   mueosjie   <hireli 

setzen,   tut  die  Seile  dei'  Arterien  tivlen  und  niil   ihiie 

dat)  subumciise  liewelie  diu'chlauren,   wii  sie  mit  andcit-n  i 

um  >>h  sliirke  Siünune  die  Muskelhaul  des  Miigens  zu  durchbohren. 


\taf!i'iis 


idiessen, 
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Sehleimhaat  des  Darmes. 

Wenn  man  den  Masldaini  nusnimmt,  so  ist  die  allgemeine  Anordnung  der 
RlulgefasEje  im  gan/.en  Bereich  der  Darm  Schleimhaut  eine  übereinstimmende, 
und  wird  nur  modificirt  durch  die  Grösse  und  Zahl  der  Zotten,  dureh  eingo- 
streute  Drü senfoll ikel  und  Plaques  u.  s.  w. 

üio  aus  den  Gekritspl alten  zum  Darm  herantretenden  arteriellen  Geisse 
durchbohren  in  Begleitung  je  einer  Veno  die  Darm-Muskulatur  und  verlaufen 
nun  im  submucösun  Gewebe  voihen-schend  quer  zur  Achse  des  Darmrohrs. 
Durch  starke,  in  longitudinaler  und  schiefer  Richtung  verlaufende  Aeste  r^m- 
municireu  sie  mit  den  benachbarten ,  und  bilden  so  ein  sehr  weitmaschiges 
Netz.  Die  an  ihrer  Seile  verlaufenden  venOsen  Stämme  gehen  ebenfalls  eine 
Netzbildung  ein  und  unterscheiden  sich  durc^  etwns  häufigere  Anastomosen 
und  durch  weitere  Lichtung  von  den  Arterien.  Schneidet  man  den  injicirlen 
Darm  eines  ülteren  Kaninchen- Embryo  Iflngs  des  Gekrösansatzes  auf  und 
legt  ihn  der  Flitche  nach  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man  dieses  GefSsstielz 
in  Form  von  itussersl  zierlichen  Arkaden,  welche  in  gani  regelmassiger  Auf- 
einanderfolge, von  beiden  Seiten  des  Gekrösansatzes  aus,  je  ctw»  ein  Drillheil 
des  Dnrmrohres  umgreifen.  —  Weiterhin  ist  der  Verlauf  der  Arterien-  und 
VenenEweige  ein  gesonderter. 

Die  aus  der  submucflsen  Arlerienausbreitung  abtretenden  zahlreichen 
Zweige  zerfalleu,  nachdem  sie  die  Huscularis  mucosae  durchsetzt  haben  und 
an  die  LiKBERKÜHn'sche  DrUsenschicht  gelangt  sind,  in  capillare  Bttgen,  welche 
.spiralig  die  DrUsenscblHuche  umspinnen,  etwa  0.007  Hillim.  breit  sind  und 
bis  an  die  Oberiläche  der  Schleimhaut  sieb  erstrecken ,  von  wo  aus  ihre  Fort' 
Setzungen  in  die  Darmzotlen  Uherircten.  Andere  ar- 
terielle Zweigeben  steigen ,  ohne  sich  zu  verllstelD, 
zwischen  den  Drüsen  seh  tauchen  zu  den  Zotten  empor. 
Aus  den  Capillaren  der  schlauchförmigen  Drüsen 
sammelt  sich  kein  Venensystem,  sondern  seine  sümmt- 
lichen  Bahnen  führen  schliesslich  in  die  Capillaren  der 
Zollen.  Man  muss  daher  das  Capillarsyslem  der 
Darmschlcinihaut  mit  Inbegriff  der  Zotten  als  ein  ge- 
meinschaftliches auffassen,  nur  wird  es  in  letzteren 
durch  besondere  zufuhrende  Artcrienzweige  noch  ver- 
stärkt. —  Das  CapillarsysU-m  der  Zollen  liegt  ganz 
obertlHchlich ,  nur  durch  eine  zarte,  gleichartige  Lage 
vom  Epithel  getrennt  und  ist  ein  ziemlich  dichteji 
(Fig.  H7.)  Es  besteht  wesentlich  aus  Rflhrchen  von 
durchschnittlich  Ü.ÜO!)  Hillini.  Breite,  welche  in  der 
Liingsachse  der  Zotte  leicht  gebogen  viTlanfen ,  und 
welche  durch  zahlreiche,  querziehende  Höhrchen  in  Verbindung  stehen. 

Die  erwjthnlen,  aus  dem  arteriellen  Schleimhautnetze  direcl  hei-anziehen- 
doD  Arterien  zweige ,   je  einer  oder  mehrere,    verlaufen  eine  Strecke  in  der 
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Läugsiichtung  der  Zotten  und  gehen  dann  meist  in  dem  Gapillarnetze  auf; 
manchmal  jedoch  sieht  man,  >vie  ihre  letzten  AusliUifer  durch  schlingenarti^e 
Umbeugung  in  die  Venenwurzeln  (ibergehen.  Das  VeriiHliniss  zwischen  der 
Zahl  der  lliugs-  und  querlaut'enden  (Icipillarilstchen  der  Zotten  wechselt  an 
verschiedenen  Dünnen  bedeutend ,  sodass  manchmal  diese,  niauchmal  jene 
überwiegen.  Auch  ist  die  Form  der  Zotten  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Gestal- 
tung des  Gapillarnetzes.  Bei  den  platt  ke^elförnngen  Zotten  'Duodenum)  sind 
die  queren  Verbindungsstücke  in  der  Regel  geringer  an  Zahl ,  während  bei 
cylindrischen  Zott^^n  nieist  die  l^ngslaufenden  Röhrchen  an  Entwicklung  zu- 
rückstehen und  daher  mehr  (fuere  Gapillarmaschen  resultiren.  In  stark  con- 
trahirtcn  Zotten  erscheint  das  Capillarnetz  enger,  die  Röhrchen  mehr  geschlän- 
gelt. Gegen  die  Spitze  der  Zotte  zu  wird  das  Netz  gewöhnlich  ein  dichteres. 
Hier  entsteihen  durch  Vereinigung  und  bogige  Tnibiegung  mehrerer  capillarer 
Rohrchen  die  Wurzeln  der  Venen,  welche  rasch  zusammentliessen  und  ein 
ansehnliches  Venenstänmichen  bilden,  welches  in  gerader  Richtung  durch  die 
Zotte  nach  abwüils  zieht  und  sich  mit  den  Venen  benachbarter  Zotten  vereinigt. 

Ohne  weitere  Aeste  aufzunehmen  oder  Anastomosen  einzugehen ,  steigt 
dieser  so  angewachsene  Venenstamm  in  gerader  Richtung  durch  die  Drüsen- 
schiebt  hinab,  um  sich  in  einen  Ast  des  unterhalb  der  letzteren  gelegenen 
Venennetzes  einzusenken.  Wo  die  Zotten  fehlen  'Dickdarm)  geschieht  der 
Uebergang  des  Capillarnetzes  in  die  Venen  an  den  Kuppen  jener  Wülste, 
welche  die  Schleimhaut  um  die  Mündungen  der  Schlauchdrüsen  bildet,  und 
zwar  in  ganz  analoger  Weise.  Die  Art  und  Weise  der  venösen  Gefässausbrei- 
tung  unter  der  LiEBERKiiHN'schen  Drüsenschichte  ist  eine  wesentlich  verschie- 
dene von  der  arteriellen.  Während  die  Arterien  sich  baumförmig  zu  feinen 
Reiserchen  zerspalten ,  sanuneln  si(^h  die  Venenstämme  nur  aus  jenen  starken 
venösen  Gef^ssen,  welche  \on  den  Zotten  herabsteigen.  Von  den»  analogen, 
venösen  Netze  des  Magens  unterscheidet  sich  das  des  Darmes  durch  eine 
schärfere  Abgrenzung  der  Bezirke  der  einzelnen  Venenstämme  und  durch  spär- 
lichere Anastomosen. 

Im  Mastdarme  vei'halten  sich  die  Blutgefässe  ganz  ähnlich  denen  des 
Magens,  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  die  DrUsenschläuche  umgebende  (la- 
pillarsystem  nicht  so  verzweigt  ist  und  häuüg  nur  gerade,  wenig  verästelte 
Röhrchen  zwischen  den  Drüsen  sich  finden,  aus  denen  das  dichte,  oberfläch- 
liche Venennelz  hervorgeht.  Die  aus  demselben  sich  sammelnden  Stämmchen 
ziehen  durch  die  Drüsenschicht  nach  abwärts  und  ergiessen  sich ,  ähnlich  wit* 
im  Magen  in  den  tiefsten  Schleimhautschichten  in  ein  weitmaschiges  ISetz  star- 
ker Venen. 

DrflNenfoUlkel  und  Peyer'Hche  Plaques. 

Sie  beziehen  ihn»  Blutgefässe  aus  dem  submucösen  Netze  des  Darmes. 
Die  arteriellen  Zweigchen ,  welche  für  die  Follikel  bestimmt  sind,  stammen 
Iheils  direct  aus  den  Aesten  des  submucösen  Netzes  ab.  theils  sind  sie  Ab- 
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z\veigungon Jener Aeslchßn,  wdelie sich  iii<lieCtipil)ni-eiifUr<)ieSchlaurbdrtlsen- 
scliiclile  auflUson.  Ersiprc  (retoii  zunn-ist  an  den  Grund ,  let/Ure  nn  die  Sci- 
tcntlachen  der  Follikel  heran.  Uns  CapiltarsyMem  (Fig.  H8,  t>estehl  aus  einem 
NclzpotwaO.OORMillim.  hreilfiKährehenmit  rundlicli  eckigen  Mtisclion,  welches 
die  ganze  Oberfljiclic  der  Follikel  (dierziehl.  Von 
dieücti)  Netze  aus  Irrten  !:aldreichc,  roine,capiUare 
Külirchen  von  O.iIOl— d.nofi  Millim.  Durchmes- 
ser radiär  in  das  Innere  der  Follikel.  Nahe  der 
Mitli'  dersellien  gehen  sie  liogonfiinnig  in  ein- 
ander ühor,  jedoch  so,  dass  nicht  immer  einfache 
Kchlingen  enlstehen,  sondern  hitufig  drei  oder 
mehrere  Itllhrclien  ineinander  llies.sen.  Ausser- 
dem schicken  sie  sieh  gegenseitig  einzelne  ana- 
.slomolis<;he  Hlhi-clien  zn.  So  geschieht  es  aller- 
dings, dnss  im  (^ienlrum  des  Follikels  manchmal 
eine  geflisslnsc  SIelle  hioibi,  welche  indess  nicht 
gro.sser  ist,  als  in  den  peripheren  Theilen  der 
Zwischenraum  zwischen  den  kapillaren  betragt. 
Rhenso  oft  jedoch  ziehen  gerade  durch  die  Miltc 
des  Follikels  ein  oder  mehreiv  joner  ronimuni- 
eirenden  CapillarHstchen '. 
Die  Venen  sammeln  sich  aus  dem  oberfliiehlichen  Netzwerke,  nnmenllich 
vom  (irunde  der  Follikel,  bilden  kurze  SUtmmcben  mit  bogigem  Verlauf  und 
lliessen  Iheits  mit  den  Venen  der  Zollen  zusammen ,  theils  aber  münden  sie 
direct  in  einen  Ast  des  auf  der  Huscularis  mucosae  gelegenen  Vononnctzes. 

In  den  Poyer'schen  Plaques  verhallen  sich  die  ßlutgefösse  der  Fol- 
likel in  derselben  Weise.  Das  unter  letzteren  sich  ausbreitende  Btutgeßtssnclt 
zeichnet  sich  durch  seine  reichliche  Kntwicklung  aus ;  die  gröberen,  arteriellen 
nnd  venösen  SiSmmchen  desselben  umziehen  fast  vollstJfndig  den  iland  der 
Follikclgruppe  und  schifkcn  zahlreiche  Aestchen  unter  die  Follikel  hinein. 
Namentlich  unterscheidet  sieh  das  venöse  Netz  von  dem  der  (Ibrigen  Parlieen 
der  Darmschleimhaut  dndurch,  dass  ausser  den  rechtwinklig  sich  einsenken- 
den Zottenvenen  noch  zahlreiche  kleinere  und  grössere  Aestchen  aus  den  Fol- 
likeln unter  mehr  schiefen  Winkeln  ku  den  gcKsscren  Sttinunen  zusammen- 
Diessen,  und  daher  das  sonst  so  diaraku-rislische  Aussehen  dieses  Netzes 
l>cdeutend  verändert  wird. 


Fig.  IIB.  nelUssneli  pities  Danii- 

fnilikifls   ^piikrcclilcr  Diin-Ii- 

Hvhnitli. 
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Capitel  XVIII. 
Von   der   Leber. 

Von 

Kwald  Hering, 

ProfPHSor  dflr  P^fvsinloffip  an  d#»r  Josefsaka<l«>inie  in  Wi<*n. 


Die  Leber  isl  eine  Drüse,  welche  ihr  Secret  nichl  gleich  «mdern  Drüsen 
aus  arierieihMn  Hlule,  sondern  aus  dem  venösen  Rlnte  der  Pfortader  bereitel. 
Das  ausserordentlich  reich  entwickelte  Cd|>illarnetz,  in  welches  sieh  die  letztere 
auflöst  und  aus  welchem  andrerseits  die  Lebervene  entspringt,  empfangt  jedoch 
auch  das  Blut  der  Leberarterie,  nachdem  dasselbe  ein  besonderes,  derErnUh- 
rung  von  Gefiissen,  (lallengiingen  und  Nerven  dienendes  Capillarsystem  durch- 
strömt hat.  Die  absondernden  Zellen  der  Leber  zeichnen  sich  durch  eine  eigen- 
thttmliche,  in  keiner  andern  Drüse  beobachteU'  Anordnung  aus,  durch  welche 
eine  ungleich  innigere  und  ausgedehntere  Berührung  zwischen  ihnen  und  den 
Gapiltaren  hergestellt  wird,  als  in  andern  Drüsen.  Daneben  ist  auch  die  Zahl 
der  Canäle,  in  welche  jene  Zellen  ihre  Secret  ergiessen,  im  Vergleich  zur  Zahl 
iler  letzteren  viel  grösser,  als  anderswo.  Die  vergleichende  Anatomie  weist 
der  Leber  ihren  Platz  in  der  Nahe  der  tubulösen  Drüsen  an,  wenngleich  in  der 
l^ber  des  erwachsenen  Menschen  ein  tubulöser  Bau  nicht  zu  erkennen  und 
nur  an  der  des  Neugeborenen  andeutungsweise  vorhanden  ist. 

Vom  lobulären  Baue  der  Leber.  Die  letzten  Ausläufer  der  baum- 
förniig  verästelten  Lebervenen  sind  kurze,  gerade  oder  schwach  gekrümmte 
(lefässchen ,  welche  unter  einem  grossen  spitzen  Winkel  von  den  Venen- 
zweigen abgehen  oder  das  gabiig  getheilte  Ende  der  letzteren  darstellen. 
Sie  heissen  Innenvenen  ^venae  inter lobulares  s.  centrales),  weil  jede  der- 
selben in\s  Innere  eines  sogenannten  Leberläppchens  (lobulus  s.  acinus 
s.  insula  hepatisj  eingebettet  ist.  Auf  jeder  Innenvene  sitzt  nämlich  ein 
Stückchen  Lebermasse  wie  eine  Dimbeere  auf  dem  Zapfen  ihres  Fruchtbodens. 
Entsprechend  der  grossen  Zahl  derlnneuvenen  liegen  diese  Läppchen  so  dicht- 
gedrängt, dass  sie  sich  unmittelbar  berühren  und  in  ihrer  Form  derart  gegen- 
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seitig  bestimmen ,  als  ob  sie  an  einander  abgeplattet  wiSreu.  An  der  Leber 
gewisser  Thiore,  z  B.  des  Schweines,  lassen  sich  die  Läppchen  leicht  erkennen 
und  sogar  durch  Maceration  isoiiren.  Die  Oberflilcho  der  Schweinsleber  zeigt 
schon  dem  blossen  Auge  kleine  vier-,  fünf-  oder  sechseckige  Felder  von 
l,6MiIlim  minierem  Durchmesser.  Die  Läppchen  dieser  Leber  sind  durch 
Scheidew^inde  von  Bindegewebe  vollständig  von  einander  getrennt,  welche  in 
der  obersten  Schicht  der  Leber  senkrecht  zurOberüiiche  stehen  und  der  letzteren 
die  erwähnte  polygonale  Zeichnung  geben.  In  der  menschlichen  Leber  sind 
diese  bindegewebigen  Scheidewilnde  nur  sehr  unvollkommen  entwickelt,  daher 
die  Masse  eines  Leberläppchens  mit  dem  grüssten  -Theile  ihrer  Oberfläche  un- 
mittelbar in  die  Masse  der  Nachbarläppchen  tibergehl. 

Die  Pfortader,  welche  der  Leber  das  aus  den  Baucheingeweiden  gesammelt«^ 
Blut  zuführt,  verzweigt  sich  in  der  Leber  gemeinschaftlich  mit  dem  Leber- 
gange (ductus  hepaticus)   der  Leberarterie  und  den  Lebemerven.     Alle  diese 
Gebilde  sind  verbunden  und  umhüllt  von  fasrigem  Bindegewebe,   welches  als 
sogenannte   (itissoN^sche   Scheide    (capsula    Glissonii)    zugleich   die    inneren 
Lymphgefässe  der  Leber  beherbergt.     In  der  Schweinsleber  sind  die  Kanten 
der  länglichen,  unreg(*lmässig  polyedrischen  Leberläppchen  abgestumpft,  und 
es  entsteht  so  zwischen  je  drei  oder  vier  mit  den  Kanten  zusammenliegenden 
Läppchen  ein  Z wisch encanal  fcanalis  interlobularis),  in  welchen  sich  feine 
Zweige  der  oben  genannten  (lefässe  hineinschieben,  während  ihr  umhüllendes 
Bindegewebe  unmittelbar  in  das  Bindegewebe  der  Scheidewände  der  Läpp- 
chen übergeht.     Der  Verlauf  der  feinen  Pfortaderzweige  ist  also  streng  be- 
stimmt durch  die  Form  der  LebtTläppchen,  insofern  sie  zwischen  den  Kanten 
der  letzteren,  d.  h.  in  den  Zwischencanälen  verlaufen  und  ihre  letzten  Aus- 
läufer in  die  Scheidewände  der  L;ippchen  schicken.     Weil  demnach  die  feinen 
Pfortaderäste  nur  zwischen  den  Läppchen  gelegen  sind  und  nirgends  in^s  Innere 
der  Läppchen  eindringen  ,  heissen  sie  Z  w  i  s  c  h  e  n  v  e  n  e  n   (venae  interlobu- 
lares;.   Da  alle  Zwischencanäle  der  Schweinsleber  Zwisphenvenen  fuhren,  so 
giebl  die  Gesammtheit  der  letzteren   die  Umrisse  der  Läppchen    wieder;  da 
ferner  die  letzten  Ausläufer  der  Zwischen venen   in  die  Scheidewände  aus- 
strahlen, so  sind  hierdurch  auch  die  Flächen  der  polyedrischen  Läppchen  be* 
zeichnet ,  und  jedes  Läppchen  liegt  in  einem  Gerüst  von  Pfortaderästen ,  ohne 
dass  jedoch  letztere  irgendwo  mit  einander  anastomosiren.    Sowohl  die  fein- 
sten zwischen  den  Kanten,  als  die  in  den  Scheidewänden  gelegenen  Pfortader- 
äste senden  endlich  ins  Innere  sämmtlicher  von   ihnen  berührter  Läppchen 
zahlreiche  Capi Ilaren ,  welche  in  jedem  Läppchen  ein  die  ganze  Masse  des- 
selben durchdringendes  Netz  bilden  und  ihr  Blut  schliesslich  in  die  Innen- 
vene  ergiessen. 

In  der  menschlichen  Leber  liegen  die  feineren  Pfortaderzweige  gleich- 
falls in  entsprechenden  Canälen  zwischen  den  Kanten  der  Läppchen,  um- 
hüllt von  Bindegewebe,  aber  letzleres  setzt  sich  nicht  in  Form  vollständiger 
Scheidewände  zwischen   die  Läppc*hen  fort,    sondern   schickt   nur  spNrlidir 
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Forttsätze  in  die  Grenzfläche  je  zweier  Läppchen.  An  der  Peripherie  einer 
solchen  Grenzfläche  sind  daher  die  beiden  Läppchen,  und  auch  dies  nur 
theilweise,  durch  etwas  Bindegewebe  geschieden,  während  der  übrige  Theil 
der  Peripherie  und  der  ganze  mittle  Theil  der  Grenzfläche  eigentlich  nur 
imaginär  ist ,  weil  hier  die  Massen  beider  Läppchen  ohne  Grenze  ineinander 
tibergehen.  In  diese  unvollkommenen  Scheidewände  von  Bindegewebe  dringen 
die  letzten  kurzen  Ausläufer  der  in  den  Zwischencanälen  gelegenen  Zwischen- 
venen ein,  und  die  Kanten  und  Flächen  eines  menschlichen  Leberläppchens 
sind  daher  ebenso  wie  in  der  Schweinsieber  durch  die  letzte  Verästelung  der 
Pfortaderzweige  bestimmt,  welche  von  verschiedenen  Seiten  an  das  Läppchen 
herantreten,  ohne  jedoch  im  Umkreise  desselben  sich  unter  einander  zu  ver- 
binden. Aus  diesen  Pfortaderenden  entwickelt  sich  dann  ganz  wie  in  der 
Schweinsleber  das  Capillarsystem  der  Läppchen ,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Gapillarnetze  zweier  Nachbarläppchen  unmittelbar  zusammen- 
hängen. 

Wenn  man  sich,  wie  oben  beschrieben,  die  Lebervenen  als  einen  tajusend- 
föltig  verästelten  Baum  vorstellt,  auf  dessen  letzten  Zweigen,  den  Innenvenen, 
die  Leberläppchen  wie  längliche  Beeren  aufsitzen,  so  kann  man  sich  die  Pfort- 
ader ebenfalls  als  einen  von  der  entgegengesetzten  Seite  in  die  Leber  eindrin- 
den  Stamm  denken ,  der  seine  Zweige  zwischen  die  dichtgedrängten  Leber- 
läppchen treibt  wie  ein  Baum  seine  Wurzeln  in  die  Klüfte  und  Spalten  eines 
steinigen  Bodens. 

Die  Oberfläche  der  Leber  eines  noch  lebenden  Thjeres  erscheint  gleich- 
massig  braunroth  und  lässt  den  lobulären  Bau  nicht  erkennen,  die  Leichenleber 
ist  zwar  öfters  stellenweise  auch  gleichmässig  gefärbt,  meist  jedoch  hat  sie  ein 
mehr  oder  weniger  deutlich  marmorirtes  Aussehen  und  scheint  aus  zwei  ver- 
schiedenen Substanzen  zu  bestehen,  einer  dunkleren,  mehr  ins  Rotbe  und 
einer  helleren  mehr  ins  Gelbe  spielenden.  Dies  tritt  besonders  an  der  unteren 
Leberfläche,  wo  die  Leberkapsel  dünner  ist,  sowie  an  Schnittflächen  hervor. 
Bald  erscheint  die  dunklere  Substanz  in  Form  kleiner  rundlicher  Flecke,  wäh- 
rend die  hellere  ein  Netzwerk  bildet,  in  dessen  Maschen  jene  Flecke  gelegen 
sind ;  bald  bildet  umgekehrt  die  hellere  Substanz  ein  Netzwerk,  dessen  Ma- 
schen die  dunklere  ausfüllt,  bald  wieder  stellt  sich  die  dunklere  in  gewunde- 
nen, den  Hirnwindungen  ähnlichen  Zügen  dar,  deren  schmale  Zwischenräume 
von  der  helleren  Substanz  ausgefüllt  sind.  Die  hellere  Substanz  ensprieht 
dem  peripherischen,  die  dunklere  dem  centralen  Theile  der  Leberläppchen, 
und  die  Farbenverschiedenheit  beruht  darauf,  dass  die  peripherische  Masse 
der  Läppchen  an  der  Leiche  blutärmer  ist  als  die  centrale  (Kirrnan),  und  dass 
überdies  das  Gallenpigmenl  sich  mit  Vorliebe  im  centralen  (Tbeilb)  ,  das  Fett 
im  peripherischen  Theile  der  Läppchen  ablagert.  In  der  helleren  Substanz 
erkennt  man  auf  der  Leberoberfläche  häufig  schon  mit  freiem  Auge  die  Zwi- 
schenvenen als  kleine  einfache  oder  verästelte  Striche  oder  als  Punkte, 
seltener  in  der  Mitte  der  dunklen  Substanz  die  Innenvenen.    Zuweilen  verräth 
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sich  jedes  einzelne  Lrippchen  durch  eine  leichte  Vorwölbung  oder  Einbuchtung, 
die  sich  durch  Aenderung  der  Oberfliichenspannung  mittels  Zug  oder  Druck 
ausgleichen  oder  versUirken  lUsst. 

Die  frühere  Annahme  eines  vollkommen  lobulären  Baues  der  Leber  wurde  von 
E.  H.  Webbr  ^j  besonders  Kiernan'-^  gegenüber,  widerlegt.  Gleichwohl  bleibt  es  gut, 
sich  auch  die  menschliche  Leber  'ähnlich  der  Schweinsleber  als  aus  Läppchen  be- 
stehend zu  denken,  weil  man  nur  hierdurch  richlige  Vorstellungen  über  die  Anord- 
nung der  letzten  Pfortaderzweige  sowie  über  die  Vertheilung  des  Bindegewebes 
erhält. 

Vom  Baue  der  Leberläppche  u.  Die  Läppchen  der  Menschenleber 
sind  unregelmiissig  polycdrische  und  meist  lilngliche Körper  von  etwa  I  Millim. 
Quer-  und  1  —  2  Millim.  Längsdurchmesser.  Man  unterscheidet  an  ihnen  die 
Grundflciche,  die  Seitenflächen  und  die  Kuppe.  Mit  der  Grundfläche  ruhen  die- 
selben auf  der  Wand  der  kleinen  Lebervene  (vena  sublobularis),  aus  welcher 
sie  ihre  Innenvone  direct  empfangen.  Diejenigen  Läppchen,  deren  Innen- 
venen nicht  seitwärts  abgehende  Zweige,  sondern  Endzweige  der  Lebervenen 
darstellen,  verschmelzen  in  der  Nähe  ihrer  Grundfläche  vollständig  mit  einan- 
der und  bilden  ein  zusammengesetztes  Läppchen  (Tueile).  Häufig  kommt  es 
auch  vor,  dass  eine  fnnenvene  sich  innerhalb  des  Läppchens  theiit,  und  dass 
dem  entsprechend  das  letztere  zwar  eine  einfache  Grundfläche,  aber  mehrere, 
durch  seichtere  oder  tiefere  Einbuchtungen  getrennte  Kuppen  hat. 

Auf  Querschnitten,  d.  h.  auf  solchen  Durchschnitten,  welche  die  Innenvene 
senkrecht  zu  ihrer  Axe  IrelTen,  zeigen  sich  die  einfachen  Leberläppchen  rundlich 
polygonal.  Auf  Längsschnitten,  d.  h.  solchen,  welche  längs  durch  (\w.  Innen  vene 
oder  ihrer  Axe  parallel  gehen,  erscheinen  sie  meist  länglich,  die  zusammenge- 
setzten öfters  gleich  einem  Blatte  mit  gebuchtetem  Rande ,  einem  Eichenblatte 
oder  einem  Theile  eines  solchen  vergleichbar.  Wo  immer  eine  Innenvene  genau 
quer  durchschnitten  ist  oder  längs  im  Schnitte  liegt,  ist  sie  von  den  nächsten 
Zwischenvenen  etwa  um  0,5  Millim.  d.  i.  den  halben  Durchmesser  des  Läpp- 
chens entfernt.  Der  durch  die  Capillaren  hergestellte  Weg  zwischen  Innen- 
und  Zwischenvenen  ist  also  überall  annähernd  gleich  lang.  Nur  die  dicht 
unter  der  Oberfläche  der  Leber  gelegenen  Läppchen  machen  hiervon  eine  Aus- 
nahme, indem  sie  oben  abgestutzt  sind,  so  dass  ihre  Innen  vene  näher  an  die 
Oberfläche  heranreicht  (Kiernan). 

Die  Masse  des  Leberläppchens  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Ele- 
menten, den  Leber  Zellen  und  den  (kapillaren.  Gleich  einem  kurzen 
Stamme^  der  nach  allen  Seilen,  unter  annähernd  rechtem  Winkel  zu  seiner  Axe, 
Zweige  abgiebt  und  am  oberen  Ende  sich  in  pinselförmig  ausstrahlende  Zweige 
auflöst,  entsendet  die  fnnenvene  von  ihrer  ganzen  Oberfläche  zahlreiche  Ca- 
pillaren.    Indem  diese  auf  dem  ktlrzesten  Wege  der  Peripherie  des  Läppchens 

i]  Prograinmaln  (^ollecta  Faso.  II.  Lips.  <851  und  Mi^ller's  Archiv  Jahrjiean^  1843. 
S.   .SOS. 

t)  Tlie  anntomy  and  physi^lngy  of  tho  liver,  in  den  l'liilos.  tpansnct.  1888. 
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zustreben ,  nehmen  sie  einen  vorherrschend  radialen  Verlauf,  wobei  sie  sich 
wiederholt  dichotomisch  theilen.  Durch  letzteres  wird  es  möglich,  dass  im 
peripherischen  Theile  des  Läppchens  diese  radialen  Capillaren,  wie  ich  sie 
nennen  will,  ebenso  dicht  gestellt  sind,  wie  im  centralen;  während  ihr  Durch- 
messer bei  massiger  Füllung  etwa  0,01  Millim.  betragt,  stehen  sie  nur  um 
etwa  0,015  Millim.  von  ihren  nächsten  Nachbarn  ab.  Da  nun  ferner  die  ra- 
dialen Capillaren  nach  allen  Seiten  durch  kurze  Queranastomosen  mit  ihren 
Nachbarcapillaren  communiciren ,  so  entsteht  ein  sehr  dichtes  Gapillarnetz 
mit  langen  Maschen ,  deren  ziemlich  grosser  Längsdurchmesser  in  radialer 
Richtung  im  Läppchen  liegt,  während  der  kurze  Querdurchmesser  dem  Ab- 
stände zweier  radialer  Capillaren  entspricht.  Erst  an  der  Peripherie  des  Läpp- 
chens, wo  dasselbe  ohne  Grenze  mit  seinen  Nachbarn  zusammenfliesst,  treten 
an  Slelle  der  länggestreckten  ktlrzere  und  rundliche  Maschen  auf. 

Allen  Raum,  welchen  dieses  durch  das  ganze  Läppchen  sich  erstreckende 
Capillarnetz  irgend  frei  lässt,  füllen  nun  die  Leberzcllen  aus.  Man  stelle  sich 
kleine  weiche  Kugeln  vor,  die  mit  einigem  Zwange  zwischen  zwei  nächst- 
benachbarten Capillaren  eben  noch  Platz  haben,  und  denke  sich  alle  Zwischen- 
räume zwischen  den  Capillaren  damit  so  vollständig  erfüllt,  dass  die  Kugeln 
sich  untereinander  abplatten  und  von  den  Capillarröhrcu,  denen  sie  anliegen, 
rinnenartige  Eindrücke  erhalten.  Oder  man  kann  sich  auch  die  Gesammtheit 
der  dichtgedrängten  polyedrischen  Leberzcllen  als  eine  zusammenhängende 
Masse  vorstellen,  welche  von  dem  vielmaschigen  Capillarnetze  durch- 
brochen ist. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  an  dünnen  Schnitten  der  innere 
Bau  der  Läppchen  sich  sehr  verschieden  darstellen  muss,  je  nach  der  Richtung, 
in  welcher  der  Schnitt  geführt  worden  ist.  Am  vollkommensten  überschaut 
man  die  radiale  Anordnung  der  Capillaren  sowie  die  gestreckte  Form  ihrer 
Maschen  auf  denjenigen  Schnitten,  welche  durch  die  ganze  Länge  der  Innen- 
vone  gehen.  Hierbei  erscheint  das  Leberläppchen  wie  ein  Blatt,  die  Innen- 
vene wie  dessen  Mittelrippe.  Nach  beiden  Seiten  giebt  der  Stamm  der 
Innenvene  die  Capillaren  ab,  welche  annähernd  parallel  und  von  Strecke  zu 
Strecke  durch  Queranastomosen  verbunden,  wie  Seitenrippen  zum  Blattrande 
verlaufen,  während  das  Ende  der  Innenvene  sich  in  radienförmig  ausstrah- 
lende Capillaren  auflöst.  Ist  der  Schnitt  senkrecht  auf  die  Innenvene  geführt, 
so  erscheint  diese  als  ein  kreisrundes  Loch ,  von  welchem  die  Capillaren  nach 
allen  Seiten  radienförmig  ausstrahlen ,  aber  man  sieht  selten  eine  der  radial 
gerichteten  Capillarmaschen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  weil  die  radialen 
Capillaren  meist  nicht  genau  rechtwinklig  vom  Stamme  der  Innenvene  abgehen, 
sondern  unter  mehr  oder  weniger  grossem  spitzen  V^inkel.  Dem  entsprechend 
erscheinen  die  Capillarmaschen ,  weil  der  Schnitt  ihnen  nicht  ganz  parallel 
geht,  kürzer  als  sie  wirklich  sind.  Ist  der  Schnitt  parallel  zur  Längsaxe  der 
Innenvene,  aber  nicht  durch  diese  selbst  geführt,  so  wird  er  immer  eine  An- 
zahl radialer  Capillaren  genau  quer  durchschnitten  haben,  und  die  kreisrunden 

Handbncli  der  mikroikopiiclien  Aii»tomie.  2g 
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sieb  jedes  einzeino  Läppcben  durcb  eine  ieicbte  Vorwölbung  oder  Einbuchtung, 
die  sich  durch  Aenderung  der  OberdHchenspannung  mittels  Zug  oder  Druck 
ausgleichen  oder  verst4irken  hisst. 

Die  frühere  Annahme  eines  vollkommen  lobunircn  Baues  der  Leber  wurde  von 
H.  H.  Weber  ',  besonders  Kiernan-  gegenüber,  widerlegt.  Gleichwohl  bleibt  es  gut, 
sich  auch  die  menschliche  Leber  ähnlich  der  Schweinsleber  als  aus  Läppchen  be- 
stehend zu  denken,  weil  man  nur  hierdurch  richtige  Vorstelhmgen  über  die  Anord- 
nung der  letzten  Pfortadcrz\%eij»e  sowie  über  die  Vertheilung  des  Bindegewebes 
erhält . 

Vonj  Baue  der  Leberläppchen.  Die  Läppchen  der  Menschenleher 
sind  unregelmässig  polyedrische  und  meist  längliche  Körper  von  etwa  I  Millim. 
Quer- und  1  —  5  Millim.  Längsdurchmesser.  Man  unterscheidet  an  ihnen  die 
Grundfläche,  die  Seitenflächen  und  die  Kuppe.  Mit  der  Grundfläche  ruhen  die- 
selben auf  der  Wand  der  kleinen  Lebervene  (vena  suhlobularis),  aus  welcher 
sie  ihre  Innenvene  direct  empfangen.  Diejenigen  Läppchen,  deren  Innen- 
venen nicht  seitwärts  abgehende  Zweige,  sondern  Endzweige  der  Lebervenen 
(larstelien,  verschmelzen  in  der  Nähe  ihrer  Grundfläche  vollständig  mit  einan- 
der und  bilden  ein  zusammengesetztes  Läppchen  (Thrilrj.  Häuflg  kommt  es 
auch  vor,  dass  eine  Innen vene  sich  innerhalb  des  Läppchens  theilt,  und  dass 
den»  entsprechend  das  letztere  zwar  eine  einfache  Grundfläche,  aber  mehren», 
durch  seichtere  oder  tiefere  Einbuchtungen  getrennte  Kuppen  hat. 

Auf  Querschnitten,  d.  h.  auf  solchen  Durchschnitten,  welche  die  Jnnenvene 
senkrecht  zu  ihrer  Axe  treflen,  zeigen  sich  die  einfachen  Leberläppchen  rundlich 
polygonal.  AufLängsschnitlen,  d.  h.  solchen,  welche  längs  durch  die  Innenvene 
oder  ihrer  Axe  parallel  gelben,  erscheinen  sie  meist  länglich,  die  zusammenge- 
setzten öfters  gleich  einem  Blatte  mit  ijebuchtetem  Rande,  einem  Eichenblatte 
oder  einem  Theile  eines  solchen  vergleichbar.  Wo  immer  eine  Innenvene  genau 
quer  durchschnitten  ist  oder  längs  im  Schnitte  liegt,  ist  sie  von  den  nächsten 
Zwischenvenen  etwa  um  0,5  Millim.  d.  i.  den  halben  Durchmesser  des  Läpp- 
chens entfernt.  Der  durch  die  Capillaren  hergestellte  Weg  zwischen  Innen- 
und  Zwischenvenen  ist  also  überall  annähernd  gleich  lang.  Nur  die  dichl 
unter  der  Oberfläche  der  Leber  gelegenen  Läppchen  machen  hiervon  eine  Aus- 
nahme, indem  sie  oben  abgestutzt  sind,  so  dass  ihre  Innen  vene  näher  an  di<» 
Oberfläche  heranreicht  (Kiernan). 

Die  Masse  des  Leberläppchens  besteht  im  W^esentlichen  aus  zwei  Ele- 
menten, den  Leberz  eilen  und  den  Capillaren.  Gleich  einem  kurzen 
Stamme,  der  nach  allen  Seiten,  unter  annähernd  rechtem  Winkel  zu  seiner  Axe, 
Zweige  abgiebl  und  am  oberen  Ende  sich  in  pinselförmig  ausstrahlende  Zweige 
auflijsl,  (»nlsendet  die  Innen\ene  von  ihrer  ganzen  Oberfläche  zahlreiche  Ca- 
pillaren.    Indem  diese  auf  dem  ktirzesten  Wege  der  Peripherie  des  Läppchens 

i]  Pn>gi*ainiiiata  collecln  Kns(*.  II.  Lips.  4  851  und  Mvllkr's  Archiv  Jnhrffniig  1843. 
S.   i»03. 
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zustreben ,  nehmen  sie  einen  vorherrschend  radialen  Verlauf,  wobei  sie  sich 
wiederholt  dichotomisch  theilen.  Durch  letzteres  wird  es  möglich,  dass  im 
peripherischen  Theile  des  Liippchens  diese  radialen  Capillaren ,  wie  ich  sie 
nennen  will,  ebenso  dicht  gestellt  sind,  wie  im  centralen;  während  ihr  Durch- 
messer bei  massiger  Füllung  etwa  0,01  Millim.  beträgt,  stehen  sie  nur  um 
etwa  0,015  Millim.  von  ihren  nächsten  Nachbarn  ab.  Da  nun  femer  die  ra- 
dialen Capillaren  nach  allen  Seiten  durch  kurze  Queranastomosen  mit  ihren 
Nachbarcapillaren  communiciren ,  so  entsteht  ein  sehr  dichtes  Capillarnetz 
mit  langen  Maschen,  deren  ziemlich  grosser  Längsdurchmesser  in  radialer 
Richtung  im  Läppchen  liegt,  während  der  kurze  Querdurchmesser  dem  Ab- 
stände zweier  radialer  Capillaren  entspricht.  Erst  an  der  Peripherie  des  Läpp- 
chens, wo  dasselbe  ohne  Grenze  mit  seinen  Nachbarn  zusammenfliesst,  treten 
an  Stelle  der  länggestreckten  kürzere  und  rundliche  Maschen  auf. 

Allen  Raum,  welchen  dieses  durch  das  ganze  Läppchen  sich  erstreckende 
Capillarnetz  irgend  frei  lässt,  füllen  nun  die  Leberzellen  aus.  Man  stelle  sich 
kleine  weiche  Kugeln  vor ,  die  mit  einigem  Zwange  zwischen  zwei  nächst- 
benachbarten Capillaren  eben  noch  Platz  haben,  und  denke  sich  alle  Zwischen- 
räume zwischen  den  Capillaren  damit  so  vollständig  erfüllt,  dass  die  Kugeln 
sich  untereinander  abplatten  und  von  den  Capillarröhren,  denen  sie  anliegen, 
rinnenartige  Eindrücke  erhalten.  Oder  man  kann  sich  auch  die  Gesammtheit 
der  dichtgedrängten  polyedrischen  Leberzellen  als  eine  zusammenhängende 
Masse  vorstellen,  welche  von  dem  vielmaschigen  Capillametze  durch- 
brochen ist. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  an  dünnen  Schnitten  der  innere 
Bau  der  Läppchen  sich  sehr  verschieden  darstellen  muss,  je  nach  der  Richtung, 
in  welcher  der  Schnitt  geführt  worden  ist.  Am  vollkommensten  überschaut 
man  die  radiale  Anordnung  der  Capillaren  sowie  die  gestreckte  Form  ihrer 
Maschen  auf  denjenigen  Schnitten,  welche  durch  die  ganze  Länge  der  Innen- 
vene gehen.  Hierbei  erscheint  das  Leberläppchen  wie  ein  Blatt,  die  Innen- 
vene wie  dessen  Mittelrippe.  Nach  beiden  Seiten  giebt  der  Stamm  der 
Innenvene  die  Capillaren  ab,  welche  annähernd  parallel  und  von  Strecke  zu 
Strecke  durch  Queranastomosen  verbunden ,  wie  Seitenrippen  zum  Blattrande 
vorlaufen,  während  das  Ende  der  Innenvene  sich  in  radienförmig  ausstrah- 
lende Capillaren  auflöst.  Ist  der  Schnitt  senkrecht  auf  die  Innenvene  geführt, 
so  erscheint  diese  als  ein  kreisrundes  Loch,  von  welchem  die  Capillaren  nach 
allen  Seiten  radienförmig  ausstrahlen ,  aber  man  sieht  selten  eine  der  radial 
gerichteten  Capillarmaschen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  weil  die  radialen 
Capillaren  meist  nicht  genau  rechtwinklig  vom  Stamme  der  Innenvene  abgehen, 
sondern  unter  mehr  oder  weniger  grossem  spitzen  Winkel.  Dem  entsprechend 
erscheinen  die  Capillarmaschen ,  weil  der  Schnitt  ihnen  nicht  ganz  parallel 
geht,  kürzer  als  sie  wirklich  sind.  Ist  der  Schnitt  parallel  zur  Längsaxe  der 
Innenvene,  aber  nicht  durch  diese  selbst  geführt,  so  wird  er  immer  eine  An- 
zahl radialer  Capillaren  genau  quer  dun^hschnitten  haben,  und  die  kreisrunden 
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Querschnitte  dieser  Capillaren  werden  sich  in  oder  nahe  der  MitlelliDic  des 
Lüppchenduix^hschnittes  zeigen ,  während  nach  heid<M)  Seiten  und  nach  der 
Kuppe  des  Läppchens  hin  die  radialen  Capillarc'n  unter  zunehmend  spitzem 
Winkel  durchschnitten  sind,  und  das  ganze  Capillarsystem  kurze  Maschen  zu 
haben  scheint.  Ist  der  Schnitt  in  einer  zur  Innenvene  senkrechten  Richtung 
geführt,  ohne  aber  die  Innenvene  selbst  zu  treffen,  so  erscheinen  im  r4entruin 
des  Schnittes  die  genau  queixlurchschnittenen  radialen  kapillären ,  und  nach 
allen  Seiten  schliessen  sich  die  mehr  und  mehr  schriig  durchschnittenen  an, 
wHhrend  die  Peripherie  des  Läppchens  eine  unregelmiissigere  Anordnung  der 
Capillaren  zeigt. 

Nach  Analogie  dieser  einfachsten  Fälle  der  Schnittrichtung  wird  man  sich 
auch  die  verw  ickelteren  ableiten  können ,  wo  der  Schnitt  unter  irgend  einem 
schiefen  Winkel  zur  Axe  der  Innenvene  geführt  ist,  gleichviel  ob  letzteiv  selbst 
vom  Schnitte  getroffen  ist  oder  nicht.  An  jedem  grösseren  Leberschnitte  wird 
man  Beispiele  für  die  verschiedensten  Schnittrichtungen  finden,  weil  die  Axen 
der  Leberläppchen  in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen.  Als  allge- 
meines Ergebniss  dieser  Betrachtungen  ist  hervorzuheben,  dass  die  Fälle,  wo 
man  die  radialen  Capillarmaschen  in  ihrer  ganzen  Länge  übersieht,  relativ 
selten  sein  müssen ,  daher  man  leicht  zu  einem  Irrthum  über  die  Anordnung 
der  Capillaren  kommen  kann. 

Auch  die  Anordnung  der  Leberzellen  erscheint,  da  sie  durch  die  der  Ca- 
pillaren bestimmt  ist,  je  nach  der Schnittrichtung  sehr  verschieden.  Da  man  von 
jeder  radialen  Capillare  zu  mehreren  anderen  radialen  Capillaren  gelangen  kann, 
ohne  mehr  als  eine  einzige  Leberzelle  zu  durchschreiten,  so  sieht  man  zwischen 
zwei  solchen  Nachbarcapillaren,  wenn  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach  im  Schnitte 
liegen,  eine  einfache  Reihe  von  Leberzelien,  die  nach  der  A\e  und  nach  der 
Peripherie  des  Läppchens  hin  entweder  durch  je  eine  Queranastomose  der 
radialen  Capillaren  abgeschlossen  wird,  oder  selbst  mit  benachbarten  Zellen- 
reihen anastomosiit.  Dabei  erscheinen  die  einzelnen  Leberzellen  als  mehr  oder 
weniger  regelmässige  Vierecke,  und  die  (irenzlinie  zwischen  je  zweien  der- 
selben geht  quer  von  der  einen  Capillare  zur  andern.  Ist  der  Schnitt  so  dick, 
dass  über  den  beiden  erwähnton  Capillaren  noch  Zellen  liegen,  und  ist  er  zu- 
gleich hinreichend  durchsichtig,  so  ersrlirinen  die  Leborzellen  als  fünf-  oder 
sechseckige  Polygone,  die  eine  zusammenhängende  Schicht  darstellen,  nur  von 
etwaigen  nach  oben  aufsteigenden  querdurchschnittenen  (papillären  unter- 
brochen, welche  die  Verbindung  mit  andern  radialen  Capillaren  hergestellt 
hatten,  die  ursprünglich  oberhalb  der  Schnittfläche  gelegen  waren.  Um  den 
Durchschnitt  einer  solchen  Verbind uhgscapillare  liegen  dann  fünf  bis  sieben 
Leberzollen  im  Umkreise.  Hat  der  Schnitt  eine  Anzahl  radialer  (kapillaren 
gerade  senkrecht  zu  ihrer  Axe  getroffen,  so  finden  sich  die  ki^isrunden  Quer- 
schnitte derselben  so  dicht  nebeneinander,  dass  die  einander  zunächst  liegen- 
»len  nur  durch  eine  Leberzelie  von  einander  geschieden  sind.  Stellenweine 
sieht  man  dann  auch  die  kurzen  Verbindungscapillaren   von   einer  radialen 
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Capillare  zur  andern  verlaufen.  Abgesehen  von  denjenigen  Leberzellen,  welche 
zugleich  eine  solche  Verbindungscapillare  berühren,  stehen  die  Leberzellen  im 
Allgemeinen  mit  nur  zwei  oder  einer  Capillare  in  Berührung,  seltner  mit  drei. 

An  diese  einfachsten  Bilder  reihen  sich  nun  je  nach  der  Richtung  und  je 
nach  der  Stelle  des  Schnittes  die  verschiedensten  verwickeiteren.  Das  Ge- 
sagte wird  hinreichen,  um  erklärlich  zu  machen,  dass  man  die  Leberzellen  in 
scheinbar  so  verschiedener  Weise  zwischen  den  Gapillaren  angeordnet  findet, 
bald  in  langen  Reihen,  die  stellenweise  netzförmig  unter  einander  zusammen- 
hangen und  lange  Maschen  bilden  wie  die  Gapillaren,  bald  in  Form  eines  engen 
Netzes,  in  dessen  kleineu  ruuden  Maschen  die  Querschnitte  der  Gapillaren  ein- 
geschlossen sind,  bald  gleich  einem  aus  polygonalen  Zellen  bestehenden  Epi- 
thel, bald  in  einer  Anordnung,  welche  einen  Uebergang  zwischen  den  oben 
genannten  Füllen  darstellt. 

Zur  Untersuchung  des  inneren  Baues  der  LUppchen  eignen  sich  nur  sehr 
dünne  Schnitte,  welche  den  grössten  Durchmesser  einer  Leberzelle  nicht  er- 
heblich überschreiten.  Dabei  müssen  die  Gapillaren  entweder  noch  mit  Blut 
oder  mit  einer  nicht  zu  intensiv  gefärbten  durchsichtigen  Injectionsmasse 
müssig  prall  angefüllt  sein.  Ueberdies  ist  Vorsicht  bei  der  Härtung  der  Leber 
iiöthig.  Denn  in  Alkohol  sowohl  als  in  Ghromsüurc  schrumpfen  die  Leber- 
zellen und  lösen  sich  dann  häufig  ganz  oder  theil weise  von  den  benachbarten 
Gapillaren  derart  ab,  dass  zwischen  ihnen  und  den  Gapillaren  ein  freier  Raum 
entsteht.  Sehr  leicht  fallen  besonders  bei  Ghromsüurehartung  die  Leberzellen 
ganz  aus  den  Capillarmaschen  heraus  und  lösen  sich  auch  unter  einander. 
Der  Eintritt  dieses  Verhaltens  hangt  keineswegs  bloss  von  der  Concentration 
der  Hartungsfltissigkeit  und  von  der  Dauer  ihrer  Einwirkung  ab,  sondern  auch 
von  der  jeweiligen  Beschaffenheit  der  Leber,  welche,  da  man  es  nur  mit  Lei- 
chenlebern zu  thun  hat ,  je  nach  der  vorhergegangenen  Krankheit  oder  dem 
Zeitpunkte  der  Section  eine  ausserordentlich  verschiedene  ist.  An  gewissen 
Thierlebern,  z.  B.  der  Raninchenleber  sind  diese  UebelstHnde  nicht  zu  fürch- 
ten, nicht  nur  weil  man  diese  Lebern  stets  frisch  haben  kann,  sondern  auch 
weil  die  Zellen  derselben  sich  überhaupt  nicht  leicht  von  den  Gapillaren  ab- 
lösen. Aber  der  Bau  der  Kaninchenleber  ist  etwas  abweichend,  die  Zahl  der 
Gapillaren  ist  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  Leberzellen  eine  grössere,  daher 
jede  Leberzelle  mit  drei  bis  vier  radialen  Gapillaren  in  Berührung  ist.  Man 
darf  daher  die  Befunde  au  der  Kaninchenleber,  welche  ich  anderswo  ausführ- 
licher beschrieben  habe^,  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Menschenleber  über- 
tragen.    Die  Hundeleber  ist  der  Menschenleber  viel  ahnlicher. 

Die  hier  gegebene  Darstellung  des  Baues  der  Leberl'appchen  weicht  von  den 
bereits  vorhandenen  Beschreibungen  wesentlich  ab.  Alle  neueren  Forscher,  von 
B.  H.  Wrbeb  bis  Eberth,  nehmen  übereinstimmend  sogenannte  Leberbalken 
an ,   welche  y  aus  ein-  oder  mehrfachen  Zellenreihen  bestehend ,  ein  Netz  bilden 

4;  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissensch.  vom  6.  Dec.  1866. 
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sollen,  das  durch  das  Nelz  der  Capillaren  hindurcli gesteckt  ist.  Ich  habe  hier  an 
Stelle  dieser  allgemeinen  Ansichl  meine  individuelle  AufTassunt;  gesetzt,  well  mir 
erslere  eine  Unmöglichkeit  einzuschlieüsen  .scheint,  und  weil  letzlere  bereits 
von  EöLLiKEK  beslätigl  worden  isl.  Wären  die  Leberzellen  wirklich  in  Form 
von  Balken  oder  Schläuchen  anfjeordjtel ,  £0  müssle  Jede  beliebige  Masche  des  Ca- 
pillamelzes  den  Querschiiill  eines  Leberbalkcns  einschli essen.  Die  Zellenreiheii 
aber,  welche  zur  Annahme  der  Leberbalken  geführt  haben,  liegen  den  Caplllarfii 
parallel  in  den  langen,  rndial  gerichteten  Haschen  derselben  und  sind  nichts  weiter 
als  durch  die  Schnittfiihrung  Isoürlc  Tbeilc  der  ganzen ,  von  den  Capillaren  nnr 
durchsetzten  Leberzellenmasse.  Man  denke  sich  zahlreiche  PPähle  in  die  Erde  ge- 
rammt I  so  dicht ,  dass  sie  nur  etwa  um  ihren  eignen  Durchmesser  fon  ihren  näch- 
sten Nachbaren  abstehen,  denke  sich  dieselben  durch  einzelne  kurze  Querbalken 
mit  einander  verbunden,  so  wird  man  einsehen,  dii-s  wenn  man  alle  Zwischen- 
räume dieses  Balkenwerkes  mit  einer  beliehigen  Uasse  ausfüllt .  diese  nie  die  Form 
eines,  das  Balkenwerk  durchsetzenden  zweiten  Balkenwerkes  annehmen,  sondern 
nur  eine  von  anaslomosirendeii  Giintioii  durchbrocbeni',  /usammenhVmgende  Masse 
bilden  kann. 


Kig.  1)9.    Aus  einer  inj  icirleti  Seh  lange  ulehnr.     Iii  der  Aic  der  aus  Leherietleii 
bestellenden  Balken  oder  Si'liiauchc  verlaureu  ilio  dunklen  Kadeii  der  in  den 
duclus  hepalicus  eingelriehenen  Iiijectionsmasse ;  die  zwischen  den  Zellen  gele- 
genen leeren  Ränme  enlÄpifClien  den  Blulfvipi Haren. 

Bei  VSgeln,  Fischen  und  Amphibien  koniiucn  allerdings,  wie  ich  gezeigt  habet, 
und  auch  Ebrhth^  unabbüngig  hiervon  gefunden  hat,  wirklich  zwei  durcheinander 
gesleckle  Netze  vor.  In  der  Schlangenleber  /.  B.  sind  die  Leberzellen  gleicli  den 
ßpilliel Zellen  einer  schlauchriirmigen  Drüse  angeordnet    (Siehe  Fig,  H9.)    Anr  dem 
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kreisrunden  Durchschnitte  eines  soirtien  Leberzellenschlauches  erscheinen  die  Leber- 
/cllen  zu  fünf  bis  sech*^  im  Umkreise  eines  kleinen  runden  Lochen,  des  Querschnittes 
der  Lichtung  des  Drüsenganges.  Capillaren  wie  Drüsenschläuche  bilden  Netze  mit 
engen  rundlichen  Maschen ,  jede  Masche  des  t'apillarnetzcs  umschliesst  den  Quer- 
schnitt eines  Leberschlauches  und  jede  Masche  des  Netzes  der  Leberschlüuche  den 
Quersichnitt  einer  Capillare.  Nach  v.  Biesiadkcki^  ist  auch  die  Menschenleber  ähn- 
lich gebaut ,  insofern  nach  seiner  Ansicht  die  Lebcrbalkeii  auf  dem  Querschnitte 
fünf  oder  mehr  Zellen  im  Umkreise  einer  Lichtung  zeigen ,  welche  den  Gallenweg 
darstellt.  Ich  selbst  habe  nie  etwas  derartiges  gesehen,  selbst  nicht  in  der  Leber 
des  Neugebornen ,  welche  im  Gegensatze  zur  Leber  des  Erwachsenen  stellenweise 
einige  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Amphibienlebern  z.  B.  der  Froschleber  insofern 
zeigt,  als  auf  Schnitten  öfters  drei  oder  vier  Leberzellen  in  einer  rundlichen  Ca- 
pillarinasche  eingeschlossen  erscheinen  und  ihrerseits  wieder  die  enge  Lichtung 
eines  Gallenweges  umschliessen. 

Nach  Ansicht  einiger  Forscher  sind  die  Zellen  der  menschlichen  Leber  reihen- 
weise von  einer  strukturlosen  membrana  propria  umschlossen,  welche  sogenannte 
Leberschlauche  bildet,  die  netzförmig  unter  einander  zusammenh'ängen.  An  diesen 
Schläuchen  kommen  nach  K.  Wagner  ^  einzelne  runde  Kerne  von  V400'"  Durch- 
messer vor.  Bei  Kindern  sind  nach  Bealk'^  die  Schläuche  leicht,  bei  Erwachsenen 
schwer  oder  gar  nicht  von  der  Capillarwaud  zu  isoliren.  Nach  der  oben  gegebenen 
Schilderung  des  Baues  der  Läppchen  könnte  eine  solche  membrana  propria  der 
Leberzellen  nur  als  ein  Ueberzug  der  Capillaren  vorhanden  sein,  so  dass  das,  was 
ich  nach  meinen  Beobachtungen  und  im  Anschluss  an  andre  Forscher  als  blosse 
Capillarwand  aufgefasst  habe ,  aus  letzterer  und  jener  Membran  bestände.  Faev 
glaubt,  dass  diese  Membran  die  perivaskulären  Lymphräume  umschliesse,  so  dass 
die  Lymphe  zwischen  ihr  und  der  Capillarwand  enthalten  wäre. 

Von  den  Lebcrzellen.  Die  von  Pirkinjk  und  Hknlk  entdeckten 
DrUsenzellon  der  nienschlichün  Leber  kommen  nur  abgestorben  zur  Beobach- 
tung. Streicht  man  mit  der  Schneide  eines  Messers  über  die  Schnittfläche 
der  Leber,  so  gewinnt  man  einen  Saft,  in  welchem  neben  andern  Elementen 
zahlreiclic  Leberzellen  theils  vereinzelt  theils  in  Gruppen  schwimmen.  Die- 
selben stallen  rundliche,  bisweilen  eckige  Körj>erchen  von  im  Mittel  0,018 — 
0,0S()  Millim.  Durchmesser  (Kölliker)  dar,  welche  aus  einer  farblosen  fein- 
körnigen und  scheinbar  hüllenlosen  Masse  hestt^hen.  In  derselben  sind,  oft 
nur  schwierig,  ein  oder  selten  zwei  kuglige  oder  ellipsoidische  Kerne  von 
0,00C) — 0,009  Millim.  Durchmesser  Kölliker)  zu  sehen.  Ausserdem  enthält 
der  Zellköiper  häufig  kleine  Kömchen  oder  Körnchengruppen  eines  gelben  bis 
braunen  Stolfes  iGallenpigment)  und  kleinere  oder  grössere,  das  Licht  stark 
brechende  Kugeln  (Fett).  Die  letztern  finden  sich,  wenn  sie  kleiner  sind, 
meist  mehrfach  in  einer  Zelle,  bisweilen  aber  enthält  die  Zelle  nur  eine  grosse 
Kugel,  welche  von  einer  dünnen  Schichte  Zellsubstanz  umhüllt  ist.  Solche 
Zellen  haben  häufig  eine  abnorme  Grösse. 


1    Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissensch.  vom  h.  April  4867. 

ii  Wagners  Archiv  der  Heilkunde  4860.  I.  Jahrg.  8.  254,  woselbst  auch  die  gesammte 
.iteratur  über  diese  Frage  verzeichnet  isl. 

3}  On  some  poiuts  of  the  anatomy  of  the  liver.  London.  4856. 
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Aus  gehärteten  Lebern  entnommene  Zellen  erscheinen  als  Polyeder  von 
der  verschiedensten  Gestalt,  oft  mit  zipfelförmig  vorspringenden  Ecken,  ihre 
Kanten  oder  im  Profil  gesehenen  Flächen  thöils  scharf  und  dunkel  conturirt, 
theils  unregelmässig  verschwommen  und  wie  gerissen.  Der  Zellköiper  ist 
dunkler  granulirt,  der  Kern  sehr  scharf  und  oft  doppelt  umrissen. 

So  lange  die  Zellen  einer  gehärteten  Leber  noch  in  ihrer  Lage  sind,  er- 
scheinen sie  durch  eine  feine  Grenzlinie  von  einander  geschieden,  an  deren 
Stelle  sich  jedoch  häufig  ein  Spalt  findet  als  Zeichen  der  beginnenden  Lösung. 
Bisweilen  haften  sie  innig  an  der  Gapillarwand ,  meist  jedoch  trennt  beide  ein 
Zwischenraum.  Nach  diesem  Befunde  lässt  sich  noch  nicht  entscheiden,  ob  die 
Leberzelle,  sei  es  an  allen,  sei  es  nur  an  gewissen  Seiten  eine  Membran  oder 
verdichtete  Grenzschichte  trägt,  und  ob  zwei  sich  berührende  Zellen  durch  eine 
einfache  Scheidewand  oder  durch  eine  KittsubsUmz  geschieden  sind,  um  so 
weniger  als  die  Lebern  gewisser  Thiere  sich  ganz  anders  verhalten.  So  z.  B. 
lösen  sich  die  Zellen  der  gehärteten  Kaninchenleber  nur  sehr  schwierig  und 
selten  von  denGapillaren  und  von  einander,  und  man  findet  nicht  jene  Spalten 
und  Klüfte  zwischen  den  Zellen ,  wie  sie  an  [der  Leber  des  Menschen  und 
vieler  Thiere  so  leicht  auftreten. 

Ausser  den  geschilderten  Formen  kommen  noch  häufig  höchst  abweichend 
gestaltete  Leberzellen  vor,  z.  B.  in  Form  von  Platten,  welche  den  Capillaren 
aufgelagert  sind,  oder  mehr  oder  weniger  langer  Spindeln  mit  langem  Kerne 
u.  dergl.  m. ,  auf  welche  Anomalien  hier  nicht  näher  eingegangen  werden 
kann.  Da  die  lebendige  Leberzelle  eine  zähflüssige  Masse  darstellt,  so  lässt  sie 
sich  auch  künstlich  in  die  verschiedensten  Formen  bringen,  welche  sie  dann 
nach  ihrem  Erstarren  oder  nach  der  Härtung  beibehält. 

Von  den  Gallenwegen  der  Leberläppchen.  Die  intralobularen, 
d.  h.  innerhalb  der  Leberläppchen  verlaufenden  Gallenwege,  auch  Gallen- 
capillaren  genannt,  sind  an  der  menschlichen  Leber  bisher  noch  nicht  be- 
schrieben, und  ich  muss  mich  daher  in  diesem  Punkte  auf  Mitlheilung  meiner 
eigenen  Beobachtungen  beschränken.  Dieselben  gewinnen  jedoch  nur  Werth 
im  Anschlüsse  an  das,  was  bereits  über  die  intralobularen  Gallenwege  der 
Säugethierleber  bekannt  ist. 

Bei  den  Säugelhieren  bilden  die  injicirten  Gallenwege  (Fig.  Mi)  u.  121) 
ein  engmaschiges  Netz  feiner,  meist  drehrunder  Canäle  von  0,001 — 0,002 
Millimeter  Durchmesser,  welche  zwischen  den  Leberzellen  verlaufen  und  poly- 
gonale Maschen  vom  Durchmesser  der  J^eberzellen  bilden.  Diese  Canäle  ver- 
laufen bei  gewissen  Thieren,  z.  B.  beim  Kaninchen,  fast  ausschliesslich,  bei 
andern,  z.  B.  beim  Hunde,  wenigstens  zum  weitaus  überwiegenden  Theile 
nicht  an  den  Kanten  sondern  innerhalb  der  Grenzfläche  je  zweier  sich  berüh- 
render Zellen ,  indem  sie  diese  Fläche  in  zwei  bald  gleiche ,  bald  verschieden 
grosse  Hälften  theilen.  Soweit  sie  aber  zwischen  den  zusammenstossenden 
Kanten  mehrerer  Leberzellen  liegen,   sind  dies  stets  solche  Kanten,    welche 
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weder  ihrer  ganxen  Lüngp  nach ,  noch  mit  einem  oder  beiden  (vnden ,  also 
überhaupt  in  keinur  Weise  mit  einer  Hlulcapillnre  in  Berührung  sind.  Nirgends 
also  ßndel  sich  ein  Gallenweg,  der  niehLdurchiwischenlicgende  Zellsubstanc 
von  den  Rlutgofltssen  geschieden  witre.  Andererseits  liegt  mit  seltenen  Aus- 
nahmen jede  Her  wenigen  Zellkanteu ,  welche  nicht  mit  einem  Blutgeßlsse 
irgendwie  in  BcHIhrung  sind,  an  einem  (inllenwege ,  und  jede  Grenzfltlch« 
zwischen  zv  ei  i  i  bei  zell<  n  führt  entweder  in  ihrer  Mittellinie  einen  Gsllenw^ 
oder  berührt  wenigstens  mil  einer  ihrer  Seiten  einen  solchen.  Wo  immer  man 
aho  in  emeni  ^olIkomnle^  in|icirten  Lüppchen  die  Grenzfläche  zweier  Leber- 


iier  iiijicirleti  Kuniiii:liKn1elwr.  Dlf  M/hniaJeii  neliformig  angeord- 
ind  tanttH,  die  vtel  breileren  Blulcapi Haren  quer  schrafArt.  Inner- 
halb der  Greniltnie  IS^Iieidpuaiiil' je  zweier  Leberielleii  siebl  man  die  GalieDcapillBre  iai 
Querschnitt  als  einen  dunkleren  Punkt;  im  Innern  der  Leheriellen  je  einen  oder  zwei  Kerne. 

/eilen  im  ProHl,  nümlich  als  eine  gerade  Linie  sieht,  wird  mau  mit  seltenen 
Ausnahmen  auch  einen  GnllenNsug  bemerken,  entweder  im  Querschnitte  als 
einen  kmsrunden  oder  lüngliclien  Fleck ,  der  innerhalb  jener  Linie  oder  in 
.seltenen  Filllen  am  einen  Ende  derselben  liegt,  oder  aber  in  der  Seitenansicht 
und  je  nach  der  Einsiellimg  des  Hikrnskopes  als  ein  schmales  SUibclien,  das 
parallel  jener  Linie  dicht  neben,  unt«>r  oder  über  ihr  zu  verlaufen  scheint. 

Krinnert  man  sich  nun ,  in  welcher  Weise  die  Lcberzellen  zwischen  den 
Ilapillaren  angeordnet  sind,  so  leuchtet  ein,  dass  wenn  auf  feinen  Schnitten 
zwischen  zwei  radialen  Capillaivn  nur  eine  einfache  Zellenreihe  erscheint, 
die  Gallenwege  Iheils  in  ihren  Durchschnitten  innerhalb  jener  Querlinien 
(erscheinen  mtlssen,  welche  als  l'rofi Ansichten  der  Scheidewände  von  einer 
(lapillaiv  zur  andern  hinüberlaufen,  Iheils  aber  in  ihrer  Seitenansicht,  in  mehr 
oder  weniger  starker  Verkürzung,  »Is  den  Capillaren  annähernd  parallel  und 
zwischen  ihnen  veriaufendc  Günge.  Erscheinen  aber  auf  dUnuen  Schnitten  die 
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Leberzellen  in  der  Form  eines  Epithels,  so  werden  sich  die  Gallcnwege  als  ein 
Netz  mit  polygonalen  Maschen  zeigen ,  deren  jede  eine  Lebei7.ene  umschliesst. 
(Fig.  120.)  Sieht  man  auf  einem  dünnen  Schnitte  die  radialen  Capillaren  quer 
durchschnitten,  so  wird  man  die  Gallenwege  theils  im  Querschnitte  und  zwar 
zumeist  innerhalb  der  Linien  sehen,  welche  als  ProHlansicht  der  Grenzflächen 
der  Zellen  zwei  Capillaren  mit  einander  verbinden ,  seltner  an  Punkten ,  wo 
die  Grenzlinien  mehrerer  Zellen  zusammenstossen ,  theils  aber  werden  sie 
ebenfalls  in  Form  eines  Netzw  erkes  erscheinen ,  und  jeder  Querschnitt  einer 
Capillare  wird  in  einer  Masche  dieses  Netzes  gelegen  sein.  (Fig.  \^L) 

Diese  Schilderung  ist  nach  Injectionspräparalen  gegeben.  An  der  Men- 
schenleber, welche  frühestens  einige  Stunden  nach  dem  Tode  zur  Unter- 
suchung kommt,  lassen  sich  wegen  der  dann  schon  eingetretenen  Starre  der 
Leberzellen  die  Gallenwege  der  LUppchen  nicht  mehr  injiciren.  Gleichwohl 
sind  sie  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  der  Beobachtung  auch  ohne  Injection 
zugänglich,  und  es  ergiebt  sich  dabei,  dass  sie  ganz  ebenso  angeordnet  sind 
wie  bei  den  Säugethieren.  Nachdem  ich  eine  ausführliche  Beschreibung  der 
Gallen wege  der  Kaninchenleber  gegeben  hatte,  wurde  diese  Beschreibung  als 
auch  für  die  Menschenleber  gültig  angesehen ,  für  welche  sie  nicht  ganz  zu- 
trifll.  Viel  eher  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  die  Menschenleber  mit  der  Leber 
des  Hundes  vergleichen ,  auf  deren  Verschiedenheit  von  der  Kaninchen leber 
ich  schon  damals  hingewiesen  habe.  Es  verlaufen  in  der  menschlichen  l^ber 
zwar  auch  bei  weitem  die  meisten  interlobularen  Gallenwege  in  den  Grenz- 
flächen der  Leberzellen ,  daneben  aber  konmien ,  was  in  der  Kaninchenleber 
sehr  spärlich  zu  finden  ist,  Gallenwege  zwischen  den  Kanten  vor,  mit  welchen 
drei  oder  in  äusserst  seltenen  Fällen  vier  Leberzellen  zusammenstossen.  Es 
entspricht  dies  der  von  der  Kaninchenleber  abweichenden  Anordnung  der 
menschlichen  Leberzellen. 

Untersucht  man  sehr  feine  Schnitte  einer  gehärteten  menschlichen  Leber, 
so  bemerkt  man  unt«r  günstigen  Umständen  in  der  Mitte  der  Grenzlinien 
zweier  Leberzellen  eine  kleine  spaltförmigc  Oefl'nung.  Die  Grenzlinie  theilt 
sich  in  der  Mitte  in  zwei  Aeste ,  welche  sofort  wieder  zusammenfliessen  und 
so  die  Oeffnung  umschliessen.  Bisweilen  erscheint  diese  Oefl*nuug  auch  oval 
oder  kreisrund.  Durch  Aenderung  der  Einstellung  des  Mikroskopes  kann  man 
sich  häufig  überzeugen,  dass  diese  Oeffnung  der  Durchschnitt  eines  Ganais  ist, 
denn  der  Umriss  derselben  lässt  sich  in  die  Tiefe  verfolgen.  Auch  zwischen 
drei  mit  den  Kanten  zusainmenstossenden  Zellen  sieht  man  zuweilen  runde, 
meist  aber  dreieckige  Löcher.  Es  ist  aber  in  Betreff  der  letzteren  nicht  mög- 
lich, mit  voller  Sicherheit  zu  entscheiden ,  ob  dieselben  nicht  vielleicht  nur 
Spalträumen  entsprechen,  welche  durch  das  ausserordentlich  häufige  Vonein- 
anderweichen  der  Zellenkanten  entstanden  sind.  In  Fig.  \2i  sind  solche  in 
ihrem  Querschnitt  sichtbare  Gallengänge  aus  der  Leber  eines  Säuglings  abge- 
bildet. Bei  sehr  jungen  Kindern  sind  dieselben  nämlich  besonders  leicht 
darzustellen. 
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All  iiiunchon  Henschenleburn  lassen  sich  die  Gallenwcgc.  der  Lilppchttn 
Diit  derselben  Sicherheit  und  Vollstündigknl  verfolgen  wie  an  der  heslinjicirlen 
Süugelbierlelier.  Es  kommt  nümlich  vor,  dass  der  fcinkt)rnit;e  gelbo  Farhslnff 
der  Leberzelle  sieb  Busschliesslich  in 
der  naehstrn  Tnigebung  der  Gnllenwi'ge 
ablagert,  wjihi-end  die  ganze  übrige 
Masse  der  Leberzclle  «lavon  frei  ist. 
Alle  Querschnitte  der  Gallenwegi'  sind 
dann  von  einem  gelben  Hofe  unigclten, 
und  CS  niaehl  Jen  Kindruck,  als  babi- 
sich  die  Zellsubslanz  im  umfange  des 
Gallenweges  mit  der  Galle  imbibirl. 
An  solchen  Lebern  lüsst  sich  zeigen, 
dass  die  Gallenwege  weitaus  Überwie- 
gend innerhalb  der  Grenzdclchen  und 
nur  spilrlicb  zwischen  den  Zellenkanten 
verlaufen.  Man  sieht,  nenn* die  Leher- 
zellen  epilhelartig  angeordnet  erschei- 
nen, die  Gallenweg«  in  Form  eines 
Netzes  mit  ftlnf-  oder  sechseckigen 
Maschen,  deren  Jede  eine  Leberzelle 
einschliesst,  kurzum  man  findet  Alles 
wieder,  was  o))en  von  der  SHugethier- 
leber  beschrieben  wurde. 

Wie  ich  dies  andernorts  voil  den 
intcrlohularen  Gallenwegen  des  Kanin- 
chens gezeigt  habe,  so  besitzen  auch 
die  des  Menschen  keine  niembriina  pro- 
prio, der  die  Leberzellen  uurHusserliob 
auflegen,  sondeni  sie  sind  von  den  Leberzellen  direkt  musehlossen,  möge  man 
nun  die  an  den  Gallcnweg  grenzende  Schichte,  fall»  deren  Isolirung  gelingen 
sollte,  als  verdichtete  Grenz.schicbt«  derZellsubslanz,  oder  als  Zellenmembran, 
oder  als  culicuUi  bezeichnen,  was  Alles  auf  dasselbe  binausitiufl. 

Die  Injcction  der  intralobularen  Galienwege  gelingt  leicht  am  Kaninchen, 
wenn  man  in  Wasser  gelösl«'S  Berliner  Blau  unter  einem  Druck  von  ^0 — 30 
Millimeter  Quecksilber  in  den  ductus  choledocbus  einspritzt  {Mac  Gillathv; 
und  insbesondeit!  die  Vorsicht  braucht,  das  Thier  durch  Verblutung  lu  todt«n 
und  durch  OelTnung  der  unteren  Hoblvene  auch  die  Leber  vorbluten  lu  lassen. 
An  andern  Tbien^n  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  eine  das  ganze  Läpp- 
chen durchdringende  vollkommene  Injeelion  zu  erhallen.  PUr  schwer  zu  in- 
jicirendc  Lebern  ist  die  Methode  Cniizo.fszczEwsKy's '  ausgezeichnet,  welcher 


l'iK.  Ht-  Aus  der  in  Chminsäiire  gelisr- 
tplcn  l.ebei'  einlas  ilrGiinotintlicIien  Kindi's. 
Die  «inkriiit|ceii  Lclierzellcn  sind  von  der 
Capillarwand  durch  clnnn  sclimalen  Zwi- 
Nchenranm  Ketrt'iiiil.  Die  CapillBren  pnt- 
I  lallend  ich  tfieilränfilc  (nrliige  und  ein  ine 
rarbJo.sc  Bill tktirpeirli eil.  Eint(;e  idiiglichu 
Kerne  der  Capillurpiiwaiulv  sind  sichtbar . 
Itinerhalb  di'r  nrcnilinie  {ScIicidowaDd, 
je  zweier  Lelienelli-n  sieht  mau  je  ^inr 
üallencnplllare  im  (JuerscIiniU  als  e'iao 
kleine  lirhte  Lücke;  einn  ditsgl.  iwiichen 
di-ei  mit  den  Ecken  ;tLanten)  sich  berüh- 
renden l^berzellen. 
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Indigokarmin  %%iederholi  ins  Blut  des  lebend«>n  Thieres  sprilzl,  wonach  sich 
dif*  Gallenwegc  mit  dem  Farbstoffe  fallen. 

Der  Hauptschlössel  zum  Versländniss  des  Verlaufs  der  intralobularen  Gallenwege 
liegt  d;irin ,  dass ,  wie  ich  gezeigt  habe ,  dieselben  im  Allgemeinen  nicht  an  den 
Kanten  sondern  in  den  Scheidewänden  der  Leberzellen  verlaufen.  Da  meine  dahin- 
gehenden Angaben  bereits  von  KÖlliker  *  und  theilweise  auch  von  Ebbuth  '  bestä- 
tigt worden  sind,  so  habe  ich  sie  der  obigen  Darstellung  zu  Gnmde  gelegt.  Durch 
Injectiou  sind  die  Galleuwegc  der  Leberläppchen  zuerst  unvollständig  von  Geblach  ^ 
an  der  Schweini^leber  und  zuerst  vollständiger  ^on  Bcdge  *  an  der  Leber  des 
Schaafes  injfcirt  worden.  Letzterer  hat  sie  nicht  als  Intercellulargänge,  sondern  als 
mit  einer  kemführenden  membrana  propn'a  versehene  Röhren  aufgefasst,  denen  die 
Leberzellen  nur  äusserlich  auflägen.  Dieser  Ansicht  trat,  abgesehen  von  der  An- 
nahme der  Kerne,  Mai:  Gii.lavrt  bei,  welcher  die  Galleiiwege  der  Läppchen  als  ein 
0  (^apiilanietz  *>  mit  eigner  Wandung  dan»teilt,  von  weichem  das  Blulgerassnetz  der- 
art durchsetzt  wird,  »dass  es  dem  Zufalle  überlassen  bleibe,  ob  die  Köhren  beider 
S)steme  sich  berühren,  umslrirken  oder  unabhängig  \on  einander  verlaufen". 
CiiRzoNszczKwsKT,  Frry  Und  Ihmikgeh  thoileii  diese  Ansicht  ebenfalls.  Nach  Andri-:- 
jevk:'*  dagegen  liegen  die  intralobularen  Gallenwege  des  Kaninchens  )'an  den 
Kiinlcn,  die  Knotenpunkte  der  Gänge  an  den  Ecken  der  Leberzellen «,  so  dass  »ihre 
Lüge  ganz  der  der  Intercellulargänge  eines  Pflanzenparenchyms  entspricht  a.  Ebehtii 
hat  zwar  meine  Angabe,  dass  die  Grenzflächen  der  Leberzellen  Gallen wege  führen, 
bestätigt,  aber  er  fasst  den  ganzen  Bau  der  Säugethierleber  wesentlich  anders  auf 
als  ich.  Nach  ihm  zeigen  in  unvollständig  injicirlen  Säugethierlebern  »die  anasto- 
mosirenden  Balken  der  Leberzellen  überall  in  ihrer  Axe  gelegene  mit  einander  com- 
municirende  Gänge  mit  nicht  oder  unvollständig  gefüllten  Seitenzweigen  0.  Die 
Distanz  zwischen  den  centralen,  an  den  Zellkanten  verlaufenden  GallenrÖhrchen  der 
Balken  und  den  Blutgefässen  beträgt  den  Durchmesser  einor  Leberzelle,  die  »  seit- 
lichen Zweige  können  eben  so  gut  zwischen  den  Kanten  mehrerer  sich  berührender 
Leberzellen  wie  zwischen  den  Seitenflächen  zweier  gegenüber  liegender  Zellen 
verlaufen«  und  sollen  z.  Th.  blind  endigen.  Er  gieht  zwei  dieser  Beschreibung 
entsprechende  Abbildungen  der  Kaninchenleber.  Ich  kann  jedoch  weder  die  Be- 
schreibung noch  die  Abbildungen  zutreffend  finden ,  sie  passen  beide  auf  die 
Amphibienleber  ungleich  besser  als  auf  die  Kaninchenleber.  Nur  bei  neugebornen 
Menschen  habe  ich  bis  jetzt  etwas  Aehnliches  gefunden.  Blinde  Enden  der  Galien- 
wege  habe  ich  an  \  oll  ständig  injicirten  Leberläppchen  des  Kaninchens  nie  ge- 
sehen. Aehnlich  wie  Kberth  beschreibt  Biesiauecki  die  intralobnlaren  Gallenwege 
des  Menschen ,  nur  dass  er  dieselben  ganz  allgemein  in  der.  Axe  von  Leberbalken 
verlaufen  lässt,  die,  wie  schon  gesagt,  auf  dem  Querschnitt  in  i\er  Regel  aus  fünf, 
den  Gallen  weg  umschliessenden  Zellen  bestehen  sollen. 

All  mit  Silberleim  injicirlen  Gallenwegen  hat  Ebebtb  eine  zarte  doppelt  contu- 
rirte  Membran  gesehen,  und  nennt  sie  memhrana  propria,  mit  welchem  Namen  man 
gewöhnlich  eine  das  Drüsenepilhel  von  aussen  umschliessende  Membran,  basement 
membrane,  versieht,  nicht  aber  eine  Cuticularbildung ,  wie  sie  z.  B.  auch  das 
(*yllndereplthel  des  Darmkanals  zeigt.  Ich  selbst  habe  mich  nur  gegen  eine  der 
Wand  der  Blutcapillaren  analoge  Membran,   wie  sie  von  den  oben  erwähnten  Kor- 

t)  Handbuch  der  Gewebelehre.  V.  Aufl.  1867. 

i)  I.  <*.  und  ScHULTZES  Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie.   111.  Bd.  8.  423. 

3    Gewebelehre.  11.  Aufl.   4864.  S.  382. 

4)  Rkichert  und  du  Dois-Rkymosd  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  Jahrg.  4859.  S.  642. 

5}  Sitzungfibor.  der  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  vom  Jahre  4  864.  Bd.  4S.  i.  Abtb. 
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sehet  II  aiigeuommeu  wurde,  ausgesprochen,  nicht  aber  gegen  eine  aus  Grenzineni- 
branen  der  Leberzellen  bestehende  Wand  ,  obgleich  mir  im  Gegensatze  zu  Mac 
GiLLAVRY  und  Chrzons/xzkwsky  die  Tsolirung  derselben  ebensowenig  wie  Ebbrth 
gelungen  ist. 

KÖLLiKKRS  neueste  Darstellung  stimmt  in  «ilien  wesentlichen  Punkten  mit  der 
von  mir  gegebenen  überein,  und  er  hat  überdies  die  richtige  Thatsache  hinzuge- 
fügt, dass  man  die  intralobularen  Gallen  wegc  des  Kaninchens  unter  Umständen  aucli 
au  nicht  injicirten  Lebern  im  Ouerscimitle  sehen  kann ,  auch  schon  die  Hoffnung 
ausgesprochen,  dass  es  gelingen  werde,  in  jihniicher  Weise  die  Gallenwege  der 
menschlichen  Leber  wahr/unelimen. 

Von  den  Gallengängen.  Die  Hau])lverz weigung  des  Stammes  der 
(üallengUnge  erfolgt  gemeinschaftlich  mit  der  Pforlader  und  Lebcrarteric,  daher 
man  auf  Querschnitten  der  Pfortadorästc  st(?ls  auch  üin(»n  oder  mehrere  quer- 
durchschnittene Gallengänge  findet.  Aus  dieser  Hauptverzweigung  entstehen 
schliesslich  die  feinsten  zwischen  den  Läppchen  gelegenen  (lallengänge.  — 
Ausserdem  aber  giebt  es  noch  eineNebenvujrzweigung,  welche  sich  gleich  dei- 
jenigen  der  Leberarterie  durch  Anastoniosenhildung  auszeichnet.  Schon  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  eigentliche  Lebersuhst^inz  geben  nämlich  der  Lebergang 
und  seine  Hauptäste  oberilächliche  Zweige  ah,  welche  sich  in  dem,  die  Leber- 
furchen auskleidenden  Bindegewebe  unter  einander  anastomosirend  verästi^ln. 
Mit  diesem  Netze  hängen  andere  Netze  zusammen,  welche  in  der  (TLis8<»?('schen 
Scheide  im  Umfange  der  grossem  Pfort<ideräsle  un<l  (lallengänge  gelegen  sind 
und  aus  letzteren  ihre  Stämmchen  enipfangcn.  Aus  allen  diesen  Netzen  sen- 
ken sich  Zweige  ins  Parencliym  der  Leber  (Bkalr,  IIenlk),  um  sich  schliesslich 
ebenfalls  in  Zwischenläppcbengänge  aufzulösen.  An  verschiedenen  Stellen 
der  Leber  treten  überdies  (lal lengäuge  auf  die  Oberfläche,  um  sich  im  benach- 
barten Bindegewebe  zu  verzweigen,  heziebendlich  auch  Anastomosen  zu  bilden, 
und  es  gelangen  auf  diese  Weise  einzelne  Gallengänge  ins  ligamentum  tiian- 
gulare  sinistrum  und  bis  zum  Zwerchfell. 

Die  Gallengänge,  bis  herab  zu  denen  von  ü,^')  Miliin).  Durchmesser,  suid 
mit  kleinen  einfachen  oder  zusammengesetzten  Drüsen  versehen,  welche  nach 
RiEss  ^  und  KoLLiKEH  in  die  Wand  der  Gänge  eingebettet  sind.  Dieselben  be- 
stehen aus  rundlichen  oder  länglichen ,  oft  blinddarmäbnlichen  Bläschen  von 
0,035 — OjOio  Milliu).  Querdurchnjesser,  die  sich  entweder  unmittelbar  in  den 
Gallengang  öffnen  oder  deren  mehrere  in  einen  (laug  zusanunenfliessen ,  wel- 
cher seinerseits  entweder  direct  in  einen  Gallengang  mündet  oder  mit  andern 
seines  Gleichen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ausfuhrungsgange  zusammen- 
tritt, so  dass  das  Bild  t^iner  traubenförmigen  Drüse  entsteht.  Dies(M'  Ausfüh- 
rungsgang läuft  zuweilen  eine  Strecke  weit  innerhalb  d<*r  Wand  des  (vallen- 
gangs,  ehe  er  in  die  Lichtung  desselben  einmündet. 

Die  Wandung  des  Stanunes  und  der  grösseren  Aeste  lässt  eine  innere 
Schichte  als  Schleimhaut,  von  einer  äussern  Faserhaul    unterscheiden.     Die 

t    Rkiciiekt  u.  1)1]  Boi8  Archiv  4  868.  8.  473. 
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letztere  enthält  glatte  Muskelfasern  (Hrnlr)  und  spärliche  Blutgefässe,  die 
innere  ist  mit  einem  einschichtigen  Epithel  hoher  Cylinderzellen  bekleidet  und 
fühi*t  ein  sehr  dichtes  Gapillarnetz.  Die  mittleren  Gallengänge  haben  ein  nie- 
drigeres  Cylinderepithel  und  eine  nur  einschichtige  Wandung,  welche  nach 
Heidbnhain  ^  ebenfalls  contractile  Faserzellen  enthält ,  die  feinsten  endlich  er- 
kennt man  nur  noch  an  ihrem  scheinbar  frei  ins  interlobulare  Bindegewebe 
eingelagerten  Epithel,  welches  aus  polyedrischen,  oft  nach  der  Axe  des  Ganges 
etwas  gestreckten  Zellen  besteht.  Die  aus  den  glashellen  Zelldeckeln  dos 
Cylinderepilhels  der  gröberen  Gänge  bestehende  Cuticula  geht,  sich  verdün- 
nend, auch  auf  die  niedrigeren  Zellen  der  feinern  (iänge  über  und  giebt  der 
Lichtung  derselben  einen  besonders  scharfen  Umriss  (Ebbrth)  .  Die  Form  der 
Kerne  der  Epithelzelien  richtet  sich  nach  der  Gestalt  der  letzteren :  die  Kerne 
sind  langoval  in  den  Cylinderzellen  der  groben,  rundlich  in  den  niederen 
Epithelzellen  der  feineren ,  oval  in  den  etwas  nach  der  Axe  des  Ganges  ge- 
streckten Zellen  der  feinsten  Gänge. 

Die  freie  Fläche  der  Schleimhaut  des  Leberganges  zeigt  zahlreiche  flache 
unregelmässig  angeordnete  Grübchen.  In  den  Aesten  des  Leberganges  bis 
herab  zu  denen  von  0,5  Millim.  Durchmesser  finden  sich  eben  solche,  hier 
jedoch  in  zwei  einander  gegenüberstehenden  Längsreihen  angeordnete  Grüb- 
chen.- Dieselben  entsprechen  den  Mündungen  der  seitlich  abttvtenden  Gallen- 
gänge oder  grösseren  Ausführungsgängen  der  Drüsen;  feine  punktförmige 
Poren  in  oder  zwischen  den  Grübchen  führen  in  Gallengangsdrüsen. 

Die  Gallengangsdrüsen  besitzen  kein  spedflsches  Epithel,  sondern,  wie 
die  Gänge  in  welche  sie  münden,  ein  Cylinderepithel,  und  lassen  sich  daher 
als  Ausstülpungen  der  Innenfläche  der  Gänge  auffassen ,  um  so  mehr,  als  sie 
an  Gängen  von  0,2  Millim.  Durchmesser  wirklich  nur  noch  in  Form  kleiner, 
schliesslich  sogar  sehr  seichter  Buchten  erscheinen. 

Die  feinsten  Gallengänge,  welche  von  verschiedenen  Seiten  an  dasselbe 
Leberläppchen  gelangen,  anaslomosiren  nicht  untereinander,  dagegen  scheinen 
diejenigen,  welche  ein  und  dieselbe  Zwischenvene  begleiten,  im  Umkreise  der- 
selben bisweilen  zu  anastomosiren,  doch  bedarf  dies  noch  näherer  Unter- 
suchung. Die  Lichtung  dieser  Gänge  geht  ohne  erhel>liche  Minderung  ihres 
Durchmessers  unmittelbar  in  die  intralobularen  Gallenwege  oder  Gallen- 
capillaren  über.  Es  stossen  nämlich  die  Leberzellen  ohne  Weiteres  an  die 
letzten  Epithelzellen  der  Gänge,  und  nur  zuweilen  erscheinen  diese  Epithel- 
zellen an  der  Stelle  des  Ueberganges  etwas  vergrössert.  Oeflers  ist  die  Lich- 
tung eines  Gallenganges  an  der  einen  Seite  noch  von  den  kleinen  Epithel- 
zellen, an  der  anderen  Seite  schon  von  den  grossen  Lebei*zellen  begrenzt. 
In  Fig.  1 23  sind  zwei  Stellen  aus  der  Peripherie  eines  Leberläppchens  abge- 
bildet, welche  den  Uebergang  der  Epithelzellen  in  die  Leberzellen  zeigen.  Die 
Leber  stammte  von  einem  dreimonatlichen  Kinde.  Aus  injicirten  Thierlebem 


l)  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  IV.  Hefl.  $.  i41 
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bekommt  man  ganz  analoge  Bilder  und  kann  dann  den  feinen  Faden  der 
Injectionsmassf  aus  dem  epithel  haltigen  Gange  unmittelbar  zwischen  die 
Leberzellen  eintreten  sehen. 

Das  Fehlen  von  Zwischen  formen  zwischen  den  kleinen  Epithelzellen  nnd  den 
$;Fosscn  Leberzellen  hat  viel  dazu  beigetragen,  dass  der  üebergang  der  Gnllen- 
gSnge  in  die  Güllen- 
capillaren     so    lange 
dunkel  gehlieben  isl. 

Dieser  l'ebergang  be-       .____,_^__„„^^^_^  ^^^^__ 

steht  in  der  Thal  nur     ^^SBtKSI^^^^  WsäS^^^f '-}■-{ 

dai'in,  dass  das  Kpi- 
thel  der  GallengSnge 
plötzlich  die  Form 
wechselt,  wahrend 
die  Lichtung  sich  nur 

^anz  wenig  verjüngt. 

^.  .,        ,       .        Fi)t.  113.    Ans  der  in  Clironisüure  gehärteten  Leber  e 

Die  mikroskopi-  nionatlklieii  Kindes.  Beide  Abbildungen  slellen  Fragmente  eines 
sehe  Diirslellung  der  ilurrli  die  Peripherie  eines  LeberlUppchens  fieftihrlen  SchniUes 
„11  ,  .,  dar.    Man  erkennt  die  (arbigen  Blutlibrperchen  der  BlutgefBsie 

(fallengUngeunu  ihres     ^^  jhreo  kreisfürmigen  Conluren.  rp  entspricht  einer  Zvtischen- 
Epilhels  gelingt  leicht     veno,    in  deren  unmittelbarer  Naclibarschafl  die  Epitlieli eilen 
,  Q  ,     .  von  (iallenKlingen  liegen  ,  an  welche  Zellen  sich  naeh  unten  bin 

an  dUnnen  bcnnilUsn.  unmiltelhar  die  viel  grosseren  I.eberzellen  anschlicssen- 

Iiii  die  Verzweigung 

der  Gallongilnge  und  die  Netze  derselben  zu  sehen,  muss  man  sie  mit  farbiger 
Masse  injiciren,  wobei  freilich  in  der  Leichenlebcr  das  Epithel  leicht  zu  Grunde 
geht.  Die  Gallengangsdrllsen  untersucht  man  mikroskopisch  am  Best«n  nach 
Injeclion  mit  schwach  gefärbtem  Leime. 

Die  Gallenblase  ist  von  einer  Schleimbaut  ausgekleidet,  welche  sich 
zu  itahlreichen  einander  durchkreuzenden  Leisten  und  einzelnen  niedrig  ko- 
nischen VersprUngen  erhebt.  Sie  fuhrl  ein  sehr  dichtes  Capillarnen,  gleich 
dem  der  Darmschleimhaut  und  deren  Zotten,  und  ist  von  einem  Epithel  »ua 
sehr  hohen  Cylinderzellen  bedeckt,  welche  letzteren  an  ihrer  freien  Fläche 
einen  verdickten,  gestreiften  Saum  zeigen,  wie  die  Cylinderzellen  der  Darm- 
.scbleimhaut  (Viechow').  Die  von  Bindegew  ob  sbUn  de  In  und  weitmaschigen 
Capillaren  durchsetzte  Schicht«  sich  vielfach  durchkreuzender  Züge  glatter 
Muskelfasern  wird  von  IIenlk  der  Schteimhaul  zugerechnet.  Auf  sie  folgt  nacli 
aussen  noch  eine  Bindegewebsschichie  und  schliesslich  an  dem  freiliegenden 
Tbeile  der  Gallenblase  das  Bauchfell.  Die  gröberen  Blutgefässe  der  Gallenblase 
und  besonders  die  Venen  sind  sehr  zahlreich.  Letzlere  b^leiten  die  Arterie 
paarweise  (BealbJ  und  je  zwei  solche  Parallelvenen  sind  durch  zahlreiche, 
die  zwischcnliegcnde  Arterie  Überbrückende  Anastomosen  verbunden,  so  dass 
das  ganze  Venensystem  sehr  viek  Aehnlichkeil  mit  Lympbgefässen  bekommt. 


s  Anihiv  1857.   XI.  Bd. 
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Auf  der  froion  Oberflache  der  Blase  finden  sich  zahlreiche  grössere  subserdse 
Lymphgef^sse ;  feino  Lymphgef^sse  sind  weder  hier  noch  in  den  übrigon 
Schichten  der  Blase  nachgewiesen.  Nach  Lischka*  enlhJtll  die  Blasen  wand 
einzelne  kleine  Schleimdrüsen  gleich  denen  des  ductiis  cyslicus,  choledochus 
und  hepaticus.  Der  duclus  cysticus  ist  nach  dem  Baue  seiner  Wandung  als 
eine  Forlselzung  der  Gallenblase  anzusehen. 

E.  H.  Wkber  boschrieb  die  netzförmig  anastomosirenden  Gallengänge  in  der  fossn 
transversa  als  vasanberrantia,  weil  er  sie  alsG'angeauffassle,  deren  zugehöriges  Leber- 
parcnchym  nicht  zur  Entwicklung  gekommen  ist.  Dieselbe  Deutung  gab  er  den  anderen 
ausserhalb  der  eigentlichen  Lebersubstanz  vorkommenden  Gängen.  Thrilk  ^  dagegen 
fasste  in  Folge  seiner  Entdeckung  der  Gallengangdrüsen  die  ganzen  Gänge  der  Quer- 
furche als  netzförmig  anastomosirende  Schleimdrüsen  auf,  ebenso  die  von  ihm  ge- 
fundenen Gallengangsnetze  in  der  GLissoN'schen  Kapsel.  Die  Gallengänge  dagegen, 
welche  im  ligamentum  trianguläre  sinistruni  (Ferrein,  Kiehnan),  ferner  in  der 
bindegewebigen  Haut,  welche  bisweilen  als  Verbindung  des  rechten  mit  dem 
SpiGEL\schen  Leberlappen  die  Hohlvene  überbrückt  (Kibrnan,  Thrile),  in  der 
fossa  pro  vena  umbilicali  (Kiehnan,  Weber),  amKande  der  Gallenblase  (Weber)  vor- 
kommen, möchte  Theilr  als  Gallengängc  betrachten,  welche  ihre  zugehörigen 
Leberläppchen  durch  Atrophie  der  letzteren  verloren  haben.  Dass  dies  für  einen 
Theil  dieser  Gänge  berechtiget  ist ,  könnte  man  daraus  schliessen ,  dass  bei  Greisen 
der  scharfe  Rand  der  Leber  sich  durch  Alrophie  in  eine  bindegewebige  Masse  ver- 
wandelt, welche  zahlreiche  Gallengänge,  aber  keine  Leberzellen  mehr  führt,  und 
dass  Aehnliches  sich  an  sogenannten  Schnürlebern  da  zeigt,  wo  der  Druck  des 
Schnürbandes  eine  schwielige  Furche  auf  der  Leberoberfläche  erzeugt  hat. 

Später  haben  Wkdi.-^  Beale  und  neuerdings  sehr  ausführlich  Hrnle^  und 
R1BS8  die  Gallengangdrüsen  und  die  Netze  der  Gallengänge  beschrieben,  und  letz- 
terer legt  besonderes  Gewicht  darauf,  dass  die  Drüsen,  weil  sie  in  die  Wand  der 
Gänge  eingebettet  sind,  nicht  als  »appendices  der  ganzen  Gänge,  sondern  nur  als 
wappendices  ihres  Lumens«  angesehen  werden  dürfen. 

Von  den  Blutgefässen  der  Leber.  Die  Leber  enthalt  zwei  Blut- 
capillarsysteme,  das  der  Pforlader  und  das  der  Leberarterie.  Das  erslere, 
schon  oben  beschriebene,  zeigt  im  Allgemeinen  weite  Gapillaren  und  enge 
Gapillarmaschen ,  das  letztere  enge  Gapillaren  und  weile  Maschen ;  jenes  ist 
auf  das  Innere  der  Leberl^ppchen ,  dieses  auf  alle  ausserhalb  der  Läppchen 
gelegenen  Gebilde  bcvschränkt.  Beide  stehen  insofern  im  Zusammenhang,  als 
sich  das  Blut  aus  dem  von  der  Leberarterie  gespeisten  Capillarsysteme  theils 
mittelbar,  theils  unmittelbar  in  das  von  der  Pfortader  versorgle  ergiesst,  so 
dass  schliesslich  die  Innenvenen  der  Läppchen  sowohl  das  aus  der  Pfortader 
als  das  aus  der  Leberarlerie  stammende  Blut  abführen. 

Pfortader  und  Leberarlerie  verzweigen  sich  gemeinschaftlich  in  der  Leber, 
die  Lebervene  gesondert;  die  Pforladeräste  sind  vom  lockeren  Bindegewebe 
der  Glisson  sehen  Scheide  umhuHt,  die  Lebervenen  durch  spärliches  Binde- 
gewebe straff  an  die  Lebersubslanz  angeheftet.    Die  Zwischen-  und  Innen- 

4j  Hehle  und  Pfeuffers  Zeitschr.  f.  ratioii.  Medicin.  1858.  IV.  Eki.  S.  489. 
t)  RcD.  Wagher's  Handwörterbuch  der  Physiologio.  IL  Bd.  4844. 
3>  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  v.  42.  Dec.  4850.  V.  Bd.  S.  484. 
4}  Handbuch  diM-  Anatomie.   II.  Bd.  Eingewefdelehre.   4866. 
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venen  entstehen  theils  dadurch,  dass  kleine  Pfortader- oder  Lebervoneniiste 
sich  in  sie  als  ihre  £nddste  auflösen ,  theils  entspringen  sie  seitlich  aus  grös- 
seren Stämmchen.  Die  grossen  Zweige  der  Pforlader  und  Lebervene  geben 
jedoch  keine  Zwischen-  oder  Innenvenen  an  die,  sie  unmittelbar  unigebenden 
Liippchen  direct  ab,  daher  letztere  von  den  grösseren  Gefässen  auf  Umwegen 
mit  Zwischen-  und  Innenvenen  versorgt  werden.  Hierbei  unterscheiden  sich 
PforUider  und  Lebervene  insofern,  als  letztere  schon  aus  relativ  grösseren  AesUu) 
Innen  venen  direct  in  benachbarte  Läppchen  schickt.  Die  Innenfläche  solcher 
Lebervenen  lässl  daher  neben  den  grösseren  Oeflnungen  noch  sehr  feine  Poren 
erkennen,  welche  in  die  Innenvenen  führen.  Denjenigen  kleinen  Lebervenen, 
welche  nach  allen  Seiten  Innenvenen  abgeben  (venae  sublobulares),  w(»nden 
die  umgebenden  Uippchen  ihre  Grundflächen  zu;  an  den  grösseren  Venen 
dagegen  liegen  nur  noch  vereinzelte  Läppchen  mit  der  Grundfläche  an,  die 
(ihrigen  wenden  ihnen  eine  Seitenfläche  oder  die  Kuppe  zu. 

Die  Pfortaderäste  anastomosiren  nirgends  untereinander,  und  zwei  zwi- 
schen denselben  Läppchen  verlaufende  Zwischenvenen  gehen ,  wenn  sie  von 
entgegengesetzten  Seiten  aufeinander  zukommen ,  doch  nie  ineinander  Über, 
sondern  lösen  sich  beide  in  Capillaren  auf.  Ebensowenig  anastomosiren  die 
Zweige  der  Lebervene  untereinandei'.  Endlich  stehen  auch  Pfortader  und 
Lebervene  nirgends  anders,  als  durch  Vermittelung  der  Capillaren  mit  ein- 
ander in  Verbindung. 

Die  Leberarterie  zeigt  ein  ganz  eigenthUmliches  und  für  die  Mechanik 
des  Blutstromes  sehr  wichtiges  Verhalten  insofern,  als  ihre  Aeste  unter- 
einander anastomosiren  und  ein  weitmaschiges  Netz  bilden,  welches  theils  die 
in  der  GLisso?f*schen  Scheide  gelegenen  Gebilde  (rami  vasciilares  arteriosi), 
theils  die  grössei'en  V(»nen  umstrickt,  theils  in  der  Kapsel  (rami  capsulares 
arteriosi)  ausgebreitet  ist.  Aus  diesem  Arteriennetze  entspringen  Capillaren, 
welche  im  Vergleich  mit  den  Pfoiladercapillaren  sehr  enge  sind ,  und  so  weit 
sie  nicht  das  den  grösseren  Gallengängen  angehör ige  dichte  Capillametz  bilden, 
lang  gestreckt  verlaufen  und  sehr  weite  Maschen  bilden.  Diese  Capillaren  be- 
gleiten die  grösseren  Gefässe,  dringen  mit  der  GLissoN^schen  Scheide  bis  zwi- 
schen die  Läppchen  und  breiten  sich  auch  in  der  Leberkapsel  aus.  Ihr  Blut 
sammelt  sich  theils,  wie  Fbrrbin  entdeckte,  in  kleine  Venen,  welche  als  soge- 
nannte innere  Pfortaderwurzeln  meist  zu  zwei  einen  Arterienzweig  begleiten 
(Beale)  und  in  Zweige  der  Pfortader  einmünden,  theils  ergiesst  es  sich  direct 
in  die  Pfortadercapillaren ;  letzteres  geschieht  da,  wo  beide  Capillarnetze  ein- 
ander sehr  nahe  liegen ,  also  an  der  Kapsel  und  im  interlobulären  Binde- 
gewebe, ersteres,  wo  wie  an  grösseren  Blut-  und  Gallengefässen  dickere 
Schichten  von  Bindegewebe  beide  Capillarsysteme  trennen. 

Durch  die  Zwischencanäle  der  oberflächlichsten  Leberläppchen  treten  ge- 
meinschaftlich kleine  Pfortaderäste  und  Leberarterien  an  die  Kapsel.  Erstere 
lösen  sich  schnell  in  ihre  Endäste  auf,  sind  den  Zwischenvenen  gleichwerthig 
und  versorgen  die  Leberläppchen  von  der,  der  Kapsel  zugewandten  Seite  her 
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ftiir  B4ii£.  Letztem  cheden  §ü4l.  aa  die  Kapcäei  jEeiaiKt.  soiort  and  oft 
<firmiit  in  fiuHintr^  Ai»^Ce.  «efdie  mm  Thieil  2£<<rUiii(ßeli  verbalni.  ««fierlim 
mit  henaf^hfnrten  igaamimpTtttoa^en  and  «in  wehmasdiie»«  AiVrieiuwix  bü— 
ftim.  dsM  mit  A^t^n  d^r  artma  mammana.  phrenka.  aufwjfmafe  aiias^»- 
nuMirt. 

DüH  OtpilUrruHz  der  LeherUpftelien  lifekst  sich  «on  der  Pfbrtad^.  \oa  »ier 
r>»he^vi»ntf^  an/i  %oo  d«r  l>-berarteh^  ans  inii«rirv-ii.  das  Capilianieti  der  Leber— 
;»nu^ri^  nnr  dnrch  \^V2Uiff^. 

fjityfi  4^r  gctn^ftt  ^e^r.hr^töM  Atr  MaUi(G:«^e  d«r  L^b«^  tut  Tbul£  ^^^elico 
imd  ^u^h  <M;hon  dw  Art»n^no<iz  io  d«r  <3U^^*xi  *f.tye%i  SchiHde  und  in  4«r  Eapset  ifri^ 
fU#nrM  arterüMu»  b^:«#^hn>k<n.  \y^s^  auch  die  sri^v^rf^r^ti  L«iMTv«n«n  von  ^»rn^fu 
XrUiri^atinHze  iiiiisf*fmn<»  ^'rvi.  tin«ie  l«^  b«t  ihm  OFcht  er«ihot.  Som.  SfixKm  nahm 
^n^^h  nnmitt^fharen  Uebergans  feioer.  zvi^chefi  <fie  Ljppch<^n  driiksvfider  Art^rwn 
in  da^  f^apiTUmetz  -ier  Pfortader  an.  Theilc  fand  jedoch,  di»  aoch  die«^  mit  d^n 
Zwls^hen^enen  verlaofenden  Arterienz^et^  ^^ich  in  Capill-treo  aoflasen.  va7^  K^ 
M^r^den  ^n  4er  S^hweinsleber  leicht  zq  üemonstriren  est  Mit  Jon.  Mcllei  uHunen 
TueiLK.  Hc9LC  ond  Köllikei  besondere  rami  ^enofi  cikftf^ai^res  an.  ve4cfae  mie  die 
/»h^n  ^wähnten  inneren  Wurzeln  der  Pforlader.  d»«  Blut  aas  den  Piil!B.adercaptIiami 
der  l>^hertap^  in  PfMiddera<te  überfuhren. 

Von  den  L y mphsefü.ssen  der  Leber.  Die  menschliche  Leber  ist 
^br  reich  ;kn  L^mphgef^ssen.  welche  hif-r  \^ie  überall  die  Be^iter  des  Binde^ 
^^etiei»  sind.  Auch  <onäl  unterscheiden  sicfi  die  Lymphgefiis&e  der  Leber 
nicht  von  denen  anderer  Organe.  Sowohl  die  Capillaren  ah  die  grösseren 
ißets^^ike  anastouK^iren  <«ehr  vielf«iltig  unter  einander.  Zahlreiche,  mit  Klappen 
versehene  Stamme  führen  die  Lymphe  theiLs  durch  die  Leberpforte,  theils 
durch  die  Kapsel  ab ,  auf  welch  letzterer  sie  besonders  in  der  Nähe  des  Li|Ea— 
metitom  Suspensorium  sehr  zahlreich  vorkommen. 

I>ie  oberflächlichen  Lymphge fasse,  d.  s.  die  in  der  Kapsel 
g#;legenen,  bilden  mit  ihren  Capillaren  und  feineren  Stdmoichen  ein  äusserst 
dicfiles  Netz,  dessen  Maschen  viel  enger  sind  als  the  des  CapiUametzes .  in 
welches  sich  die  Leberarterien  in  der  Kapsel  auflösen.  Beide  Capillamelze 
verlaufen  vollkommen  unabhängig  von  einander.  Die  grösseren  Stämmchen 
fiegleiten  meist  zu  zwei  die  in  der  Kapsel  gelegenen  Arterien,  und  je  zwei 
solche  Parallelgefdsse  sind  stellenweise  durch  quere  Brücken  mit  einander 
verbunden. 

Die  tiefen  Lymphgefüsse  der  Leber,  d.  s.  die  in  der  GLisicoVschen 
Schejfle  gelegenen,  sind  ebenfalls  sehr  zahlreich,  anastomosiren  vielfältig  und 
bilden  gleichfaHs  ein  fjipiliametz.  das  jedoch  nicht  so  engmaschig  zu  sein 
VTheint  wie  das  der  Kapsei,  Im  l'mkreise  eines  quer  durchschnittenen  Pfort— 
aderastes  von  0,%  Millim.  fhjrchmesser  zählte  ich  gegen  20  Lymphgefcissquer- 
schnitte.  An  der  Oberfbche  der  l^ber  anastonH>siren  die  tiefen  LymphgefUsse 
mit  fl#;n  o^ieHUichlJctien,  und  zahlreiche  Stämmchen  steigen  mit  den  Capsular- 
aM^'n  rier  f^^^rarlerien  und  kleinen  Zweigen  der  Pfortader  zur  Kapsel  empor. 
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Die  Darstellung  der  mikroskopischen  Lymphgefässe  der  menschlichen 
Leber  ist  verhultnissmclssig  leicht.  Zwar  lassen  sie  sieh  auch  durch  Einstich 
ins  Bindegewebe,  oder  durch  Injection  in  die  GallenglSnge,  aus  welchen  die 
Injectionsmasse  bei  übertriebenem  Drucke  leicht  extravasirt,  mit  farbigen 
Massen  füllen ,  aber  es  geben  diese  auf  gut  Glück  arbeitenden  Methoden  oft 
unreinliche  Präparate.  Dagegen  liefert  die  Injection  in  die  Lymphgefcissstämme 
nach  Tkicümaxn's  Methode  saubere  und  zuverlässige  Präparate.  In  ein  mög- 
lichst feines  Lymphgefäss  der  Leberkapsel  oder  Leberpforte  mache  man  mit 
einer  Nadel  einen  feinen  Einstich  und  führe  eine  feine  Ganüle  in  denselben 
so  ein ,  dass  die  Injectionsflüssigkeit  zunächst  in  derselben  Richtung  strömen 
njuss,  wie  im  Leben  die  Lymphe.  Nachdem  sich  ein  oder  mehrere  grössere 
Lymphgenissstäinmc  gefüllt  haben,  werden  dieselben  zugeklemmt,  und  die  sich 
stauende  Flüssigkeit  nimmt  nun  ihren  Weg  rückwärts  in  die  kleinen  periphe- 
rischen Lymphgefüsse,  welche  nur  unvollkommene  Klappen  haben.  Die  zahl- 
reichen Anaslomosen  der  Lymphgefilsse  gestatten  so  die  Injection  grösserer 
Bezirke  sowohl  des  oberlläch liehen  als  des  inneren  Lymphgefasssystems.  Die 
schlank  conisch  gestaltete  Ganüle  binde  ich  nicht  ein,  sondern  halte  sie  wäh- 
rend der  kurzen  Dauer  der  Injection  mit  der  Hand  fest,  was  einen  hinreichend 
festen  Verschluss  giebl ,  da  man  nie  einen  starken  oder  langdauemden  In- 
jectionsdruck  anwenden  darf,  wenn  man  saubere  Präparate  bekommen  will. 
Alle  anderen  Methoden  stehen  an  Zuverlässigkeit  weit  zurück. 

Die  Abbildungen,  welche  Teichmann  von  dem  Lymphgefasssysteme  der  Leber 
veröffentlicht  hal ,  geben  kein  ganz  zutreffendes  Bild  insofern ,  als  die  einzelnen 
Tlioile  des  Netzes  sehr  ungleichm'assig  gefüllt  sind,  daher  die  Lymphgefasse  allent- 
halben knotig  angeschwollen  erscheinen.  Eine  gute,  mit  leicht  flüssiger  Masse  und 
ohne  übertriebenen  Druck  ausgeführte  Injection  zeigt  besonders  in  der  Leberkapsel 
oine  viel  regelmässigere  Bildung  der  Lymphgefasse. 

RöLLiKER  fand  bei  Thieren  auch  die  Lebervenen  von  Lymphgefässen  um- 
sponnen ,  ein  Verhalten ,  welches  an  der  menschlichen  Leber  noch  nicht  nachge- 
wiesen ist. 

Nach  Mag  Gillavry  stehen  die  tiefen  LymphgeOSsse  der  Hundeleber  mit  wan- 
dungslosen Bindegewebsspalten  der  GLissoN\schen.  Kapsel  in  offener  Verbindung. 
Dieser  Forscher  injicirle  wUssriges  oder  leimiges  Berlinerblau  gegen  die  Klappen  in 
die  grossen  Lymphgefasse  der  Leberpforle,  oder  aber  durch  Einslich  ins  Binde- 
gewebe. Beide  Methoden  erfordern  einen  hohen  Druck,  bedingen  deshalb  enorme 
Ausdehnung  der  Lymphgefasse  und  h'aufig  Extravasate.  Da  man  überdiess  ein 
Lyniphgefäss,  besonders  wenn  es  durch  übermässigen  Injeclionsdruck  verunstaltet 
ist ,  von  einer  durch  Extravasation  erzeugten  Bindegewebsspalte  nur  durch  den 
Nachweiss  der  charakteristischen  Epithelzeichnung  unterscheiden  kann,  so  halte  ich 
die  Ansicht  Mac  Gillavry^s  nicht  für  bewiesen.  Auch  spraclien  die  Ergebnisse 
meiner  Injectionen  der  LymphgePasse  der  menschlichen  Leber  irach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  stets  dagegen. 

Nach  der  Ansicht  Bibsiadecki*s  sollen  s'ämmlliche  CapUIaren  eines  mensch- 
lichen Leberläppchens  in  LymphrUumen  schwimmen,  deren  Gestalt  und  Anordnung 
vollkommen  derjenigen  der  Capillaren  gleicht,  nur  dass  sie  weiter  sind  und  daher 
die  Capillaren  in  sich  aufnehmen.  Leberzellen  und  Capillaren  sollen  also  allent- 
halben durch  einen  mit  Lymphe  gefüllten  Raum  getrennt  sein.     Diese  sogenannten 
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perivascularon  Lymphrlliime  hat  zuerst  Mac  Gilla  vr  y  ^  an  der  Hundeleber, 
später  Frey  und  Irminger^  an  der  Leber  des  Kaninchens  und  anderer  Säuger  be- 
schrieben. Nach  einer  vorlSußgen  Mittheilung  von  Kissrlew'^  sollen  diese  peri- 
vascularen  Lymphr'aume  in  der  Leber  des  Hundes  und  Schweines  das  für  die 
Lymphgefasse  char^ktcrische  Epithel  besitzen  und  also  perivasculare  Lymphgefasse 
sein.  Alle  eben  genannten  Forscher  stimmen  darin  überein  .  dass  diese  intralo!)ii- 
lären  Lymphgefasse  in  offener  Verbindung  mit  den  interlobulären  Lymphgefässen 
stehen,  welche  im  Bindegewebe  der  GussoN^schen  Kapsel  gelegen  sind. 

Ich  halte  die  Existenz  solcher  perivascularen  Lymphgefasse  nicht  für  hinrei- 
chend bewiesen ,  obwohl  es  leichl  ist,  an  der  Menschen-  und  Hundeleber  perivas- 
culare K'aume  zu  demonstrircn ,  und  obwohl  sie  sich  stellenweise  injicircn  lassen. 
Die  Zellen  der  Menschen-  und  Hundeleber  lösen  sich  wie  gesagt  leicht  von  den 
Capillaren  ab ;  besonders  in  Alkohol ,  in  welchem  die  Capillaren  sowohl  als  die 
Zellen  schrumpfen ,  entstehen  relativ  weite  leere  Räume  zwischen  beiden ,  welche 
offenbare  Kunstprodukte  sind.  Diese  Räume  lassen  sich  überhaupt  je  nach  der  an- 
gewandten Härtungsmethode  in  ganz  beliebiger  Breite  darstellen.  Bei  der  Menschen- 
leber kommt  noch  hinzu,  dass  je  nach  der  Art  der  vorangegangenen  Krankheit  und 
dem  hiervon  abhängenden  Wassergehalte  u.  s.  w.  der  Leberzellen  die  Schrumpfung 
der  letzteren  eine  sehr  verschiedene  sein  kann.  Wenn  wie  in  der  Menschen- 
und  Hundeieber  der  Zusammenhang  zwischen  Leberzellen  und  Blutcapillaren  nur 
ein  lockerer  ist,  so  wird  sich  vielleicht,  besonders  bei  Kreislaufsstörungen,  zwischen 
beiden  eine  Flüssigkeitsschichtc  ansammeln  können,  durch  welche  die  vollständige 
Lösung  der  Zellen  von  den  Capillaren  nach  dem  Härten  noch  mehr  begünstigt  wird. 
Diess  Alles  berechtigt  aber  nicht  zur  Annahme  perivascularer  Lymphgefasse.  Mit 
demselben  Rechte  könnte  man  daraus,  dass  zwischen  den  Bündeln  des  fibrillären 
Bindegewebes  eine  gewisse  Menge  Flüssigkeit  Raum  hat,  schliessen  wollen,  jedes 
einzelne  Bindegewebsbündel  sei  in  einem  Lymphgefasse  eingeschlossen.  Die  Er- 
gebnisse derinjection  beweisen  ebenfalls  nichts,  denn  man  hat  die  angeblichen  peri- 
vascularen Lymphgefasse  nur  durch  Extravasation  injicirt.  Irgendwohin  aber  muss 
die  Tnjeclionsmasse  dringen,  wenn  man  sie  mit  übermässiger  Gewalt  vorwärts  treibt ; 
was  ist  natürlicher,  als  dass  sie  die  leicht  von  den  Blutcapillaren  ablösbaren  Leber- 
zellcn  von  den  erstercn  abdrängt  und  sich  zwischen  beide  einsohicbt.  Beim  Ka- 
ninchen findet  diese  Ablösung  nicht  statt ,  und  deshalb  lassen  sich  in  der  Leber 
dieses  Thieres  auch  keine  perivascularen  Lymphgefasse  injiciren,  vielmehr  bricht 
die  Injectionsmasse  hier  stets  in  die  Blutcapillaren  selbst  ein  und  füllt  diese  an. 
Die  Angabe,  dass  in  der  Kaninchenleber  perivasculare  Lymphgefasse  injicirt  werden 
können,  ist  unrichtig,  und  ich  finde  gerade  darin,  dass  sich  perivasculare  Räume  in 
der  Kaninchenlcber  nicht  herstellen  lassen ,  einen  sehr  wichtigen  Grund  gegen  die 
Annahme  derselben  in  anderen  Lebern. 

Vom  Bindegewebe  der  Leber.  Die  Leber  führt  oberflächliches 
und  innei*es  fibrillares  Bindegewebe.  Erstercs  bildet  die  Leberkapsel,  letzteres 
die  Gusso?t*sche  Scheide.  Die  Lcberkapsel  ist  eine  an  verschiedenen 
Stellen  sehr  verschieden  dicke  Membran ,  im  Allgemeinen  aber  so  dünn ,  das.s 
die  Lebcrsubstanz  deutlich  durchscheint.  Soweit  der  sogenannte  Bauchfell- 
Überzug  der  Leber  reicht,  lüsst  sich  stellenweise,  besonders  nach  Maceration, 
die  Leberkapscl  in  eine  obere  (»seröse«)  und  eine  untere  (»fibröse«)  Schichl4» 


1)  Sitzungsbcr.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissensch.  v.  28.  April  4864. 

2)  Zeitschrift  für  wissenschaftliehe  Zoologie.  1866.  46  Bd.  S.  208. 
S)  Medicinisches  Centralblalt  v.  20.  Febr.  4  369. 
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trennen  (Thbile).  Das  innere  Bindegewebe  bildet  die  UmbUllung  der 
grösseren  Gefösse  und  die  unvollkommenen  Scheidewände  der  Läppchen. 
Ins  Innere  der  Liippchen  einer  normalen  Leber  dringen  keine  eigentlichen 
•  Bindegewcbsbündel,  wohl  aber  finden  sich  splirliche  Fasern  intralobularen 
Bindegewebes,  welche  theils,  besonders  im  peripherischen  Theile  eines  Läpp- 
chens,  den  Capillaren  anliegen,  theils  einfach  oder  verzweigt  zwischen  den 
Capillaren  ausgespannt  erscheinen  und  hierbei  mehr  oder  weniger  die  Form 
des  relicularen  Bindegewebes  annehmen.  Kernhaltige  Gebilde,  welche  zu- 
weilen den  Capillaren  üusserlich  aufliegen,  pflegt  man  als  Bindegewebskörper- 
eben  zu  deuten.  Der  Nachweis  des  intralobularen  Bindegewebes  gelingt  am 
besten,  wenn  man  von  Lebern,  welche  in  Ghromsäure  passend  gehiirtet  sind, 
äusserst  feine  Schnitte  macht,  wobei  die  Lcberzellen  an  den  dünnsten  Stellen 
des  Schnittes  und  an  seinen  Bindern  von  selbst  herausfallen,  so  dass  die  Ca- 
pillaren und  die  erwähnten  Fasern  vollständig  isolirt  sind.  Dickere  Schnitte 
nmss  man  in  der  HärtungsflUssigkeit  längere  Zeit  schütteln,  oder  im  schlimm- 
sten Falle  auspinseln. 

Hiss  1  betrachtet  die  äusserst  feine  streifige  oder  netzförmige  Zeichnung,  welche 
an  der  Wand  gut  isolirter  Capillaren  häufig  sichtbar  ist,  als  adventitia  capillaris, 
findet  aber  keine  Bindegewebskörperchen  in  derselben.  Auch  macht  er  zuerst  auf 
zarte  Balken  aufmerksam ,  welche  in  den  Capillarmaschen ,  deren  Leberzellen  ent- 
fernt sind  ,  bisweilen  von  einer  Capillare  zur  andern  hinüber  gespannt  erscheinen, 
und  hUußg  mit  trichterförmiger  Verbreiterung  an  der  Capillarwand  ansitzen.  Hbnle 
und  KÖLLiKer  bestätigen  letzteren  Befund,  doch  ist  Köllikeb  geneigt,  diese  Bälkchen 
als  in  der  Entwicklung  oder  Rückbildung  begriffene  Capillaren  anzusehen.  Ausser^ 
dem  ist  nach  ihm  neben  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  nur  eine  äusserst 
geringe  Menge  formloser  Bindesubslanz  vorhanden.  E.  Wagner^  beschrieb  zuerst 
Bindegewebskörperchen  innerhalb  der  Läppchen,  was  Engel- Reimers ^  Rölliebr 
und  Förster  ^  bestätigten.  Henle  dagegen  bestreitet  die  Bindegewebskörperchen, 
l'iisst  aber  alle  Capillaren  von  Bindegewebsfäden  begleitet  sein,  die  dick  genug  sind, 
um  sie  im  Querschnitte  als  dunkle  Kömchen  wahrzunehmen.  Diese  Meinungsver- 
schiedenheiten erklären  sich  meist  daraus ,  dass  nicht  immer  genau  berücksichtigt 
wurde ,  ob  man  den  centralen  oder  einen  peripherischen  Theil  des  Läppchens  vor 
sich  hatte,  ob  die  Leber  völlig  normal  oder  nicht,  und  ob  sie  jung  oder  alt  war. 
Die  nicht  selten  vorkommenden  spindelförmigen  Leberzellen  mögen  überdiess  auch 
bisweilen  mit  Bindegewebskörperchen  verwechselt  worden  sein. 

Die  menschliche  Leber  zeigt  in  Betreff  ihres  inneren  Bindegewebes  so  grosse 
Verschiedenheiten ,  dass  sich ,  wenn  man  nicht  über  ein  sehr  grosses  Material  ver- 
fügt, schwer  sagen  lässt,  welches  Verhalten  eigentlich  das  normale  sei.  Bei  erwach- 
senen Hunden  ist  der  normale  Befund  folgender .  Das  fibrilläre  interlobuläre  Binde- 
gewebe schickt  nur  einzelne  dünne  und  noch  schwach  gestreifte  Bündel  in  die 
äusserste  Schichte  der  Läppchen.  Diese  Stränge  lösen  sich  alsbald  in  feinere,  völlig 
homogen  erscheinende  Bälkchen  auf,  welche,  wenn  die  Leberzellen  entfernt  worden 
sind,  zwischen  den  Capillaren  ausgespannt  erscheinen.    Solche  homogene  Bälkchen 


4)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  4860.  X.  Bd.  S.  840. 

i)  Ocstreichische  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde  v.  29.  März  4864. 

3)  Expl.  niicr.  de  tel.  hepat.  conjunct.  Berol.  4860. 

4)  KöLLiKER,  Handbuch  der  Gewebelehre.  V.  Aufl.  S.  488. 
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findet  man  dann  auch  häufig  In  den  übrigen  Theilen  des  L'appchens  in  den  Capiliar- 
maschen  ausgespannt.  Bald  läuit  ein  solches  BUlkchen  einfach  von  einer  Capillare 
zur  andern.,  bald  theilt  es  sich  unterwegs,  um  sich  gabelförmig  ander  anderen 
Capillare  zu  befestigen ,  bald  entspringen  von  der  Peripherie  einer  Capillarmasche 
mehrere  Bälkchen,  welche  nach  der  Mitte  zulaufen ,  sich  dabei  häufig  verästein  und 
untereinander  anastomosiren ,  so  dass  bisweilen  ein  zierliches  Netz  äusserst  feiner 
Bälkchen  entsteht,  welches  sich  durchaus  wie  reticuläres  Bindegewebe  verhält. 
Dieses  Bindegewebe  führt  keine  Kerne.  Da  von  einer  membrana  propria  der  Leber- 
zellen nirgends  eine  Spur  zu  finden  ist,  so  ist  dies  spärliche  reticuläre  Bindegewehe 
neben  den  Leberzellcn  und  Blutcapillaren  der  einzige  sicher  nachgewiesene  (ge- 
formte Bestandtheil  der  Leberläppchen. 

Von  den  Nerven  der  Leber.  Die  ziemlich  reichlichen  Nerven, 
welche  in  die  Leberpforte  eintreten  und  sich  mit  den  in  der  GussoN'schen 
Scheide  verlaufenden  Gefcissen  verzweigen ,  enthalten  neben  den  marklosen 
Fasern  nur  spärliche  markhallige,  welche  letzteren  in  den  feineren  Bündeln 
immer  seltener  werden.  Die  feinsten  Bündel  enthalten  nur  noch  marklose 
Fasern.  Alle  nachweisbaren  Nerven  liegen  ausserhalb  der  Läppchen;  im  In- 
nern der  letzteren  gelang  es  mir  nicht,  Nerven  zu  finden.  Da  hier,  wie  man 
sich  an  sehr  feinen  Schnitten  gehärteter  Leber  leicht  überzeugen  kann,  ausser 
den  Leberzellen,  den  Capillaren  und  dem  spärlichen  soeben  beschriebenen 
Bindegewebe  keinerlei  Fasern  oder  sonstige  Gebilde  zu  sehen  sind,  so  ist  an- 
zunehmen, dass  wenn  Nervenfasern  ins  Innere  der  Läppchen  dringen ,  die- 
selben von  ausserordentlicher  Feinheit  sein  müssen. 

Zu  ganz  andern  Ergebnissen  ist  einer  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  zufolge 
PPLÜGER  durch  Behandlung  der  Leber  mit  Ueberosmiumsäure  gelangt.  Auch  ich 
habe  dieses  Reagens  vielfach  angewandt^  aber  bis  jetzt  nichts  von  dem  gesehen,  w  as 
Pplüger  beschreibt.  Die  bevorstehende  ausführliche  Miltheilung  desselben  wird 
hoffentlich  die  Ursache  dieses  Widerspruches  aufklären. 


Capitel  XIX. 
Kehlkopf  und  Trachea. 

Von 

E.  Verson. 

A.  Kehlkopf. 

Gerüste. 

Die  Formveränderungen,  welche  die  Modulation  der  Stimme  am  Kehlkopfe 
als  tongebendem  Apparate  voraussetzt ,  fallen  ausschliesslich  den  willktthrli- 
chen  Muskeln  als  Aufgabe  zu ,  welche  jedoch  zu  einer  wirksamen  Thäti^keit 
fester  Angriffspunkte  bedtlrfen.  Solche  sind  in  dem  knorpeligen  Gerüste  ge- 
geben ,  und  dieses  ermöglicht  je  nach  seiner  Zusammensetzung  und  Verthei- 
hingsart  eine  Mannigfaltigkeit  der  Bewegung,  welche  bei  den  einzelnen  Thier- 
klassen  je  nach  den  Anforderungen  der  Stimmleistung  verschieden  ausfällt. 

Im  primitiven  Kehlkopf  des  Proteus  erscheint  beiderseits  nur  ein  knorpe- 
liger Streifen,  und  aus  diesem  bildet  sich,  wie  Hbnle  gezeigt,  in  der  aufstei- 
genden Reihe  höherer  Wirbelthiere  durch  Scission ,  queres  Auswachsen  und 
theilweise  Resorption  jener  complicirte  Bau,  welcher  uns  der  Form  und 
Leistung  nach  beim  Menschen  so  vollendet  entgegentritt. 

—  Das  Zerfallen  der  bei  niederen  Thierklassen  einfachen  Knorpelplatte  an 
der  Seite  des  Kehlkopfs,  zu  sieben  und  mehr  getrennten  Stücken  bei  den 
höchsten  Säugethieren ,  bringt  aber  auch  die  Nothwendigkeit  eines  Band- 
apparates mit  sich ,  der  dem  complicirten  Baue  einen  Halt  verschaffe ,  und  das 
Kehlkopfgerüste  erfordert  daher  sowohl  die  Betrachtung  der  Knorpel  an  und 
für  sich,  als  auch  die  Verbindungsweise  derselben  unter  einander. 

Die  Knorpel  des  menschlichen  Kehlkopfes  gehören  theils  dem  hyalinen, 
theils  dem  faserigen  Typus  an  und  besitzen  im  Jugendstadium  einen  ziemlich 
lebhaften  Stoffwechsel ,  der  durch  eigene  Gefässe  gespeist,  durch  Nerven  ge- 
regelt wird.  An  einzelnen  Stellen  schickt  nämlich  das  Perichondrium  Fortsätze 
in  die  Knorpelmasse  hinein,. welche  aus  zartem  Bindegewebe  mit  reichlichen 
spindelförmigen  Zellen  bestehen,  und  zwischen  denen  deutlich  feinere  und 
stärkere  Gef^sse ,  sowie  einzelne  Nervenfasern  sich  erkennen  lassen.    Im  er- 
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wachsenen  Menschen  hört  der  dirccte  Zusammenhang  zwischen  Knorpeln  und 
Gelassen  der  Knorpelhaut  ganz  auf,  oder  er  wird  wenigstens  sehr  beschninkt. 

Mit  vorschreitendem  Alter  unterliegen  die  hyalinen  Knoq>el  der  Verknö- 
cherung, und  zwar  tritt  diese  in  den  meisten  Fällen  erst  nach  dem  40.  Jahre 
ein ,  ausnahmsweise  auch  viel  früher ,  schon  um  das  20.  herum.  Der  Process 
beginnt  mit  einfacher  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  das  Grundgewebe  und 
breitet  sich  ziemlich  gleichförmig  von  den  sogenannten  Knochenkemen  weiter 
aus.  Die  Verknöcherungsgrenze  ist  dabei  nicht  scharf  markirU  Es  treten  zu- 
nächst zerstreute,  punktförmige  Niederschläge  in  der  Grundsubstanz  des  Knor- 
pels auf;  dieselben  werden  immer  dichter,  und  üiessen  endlich  mit  der  gleich- 
förmig verkalkten  Grundsubstanz  zusammen.  In  der  Nähe  der  Ossitications- 
grenze  erscheinen  die  Knorpelzellen  noch  unverändert,  aber  weiter  davon  ent- 
fernt in  der  schon  längere  Zeit  verkalkten  Substanz  sind  sie  durch  zahlreiche 
Ausläufer  schön  sternförmig  gezeichnet  und  unterscheiden  sich  in  nichts  von 
den  gewöhnlichen  Knochenkörperchen.  An  den  Faserknoq)eln  stellt  sich  im 
Allgemeinen  auch  mit  vorschreitendem  After  keine  Verknöcherung  ein;  eine 
Ausnahme  macht  nur  der  Giessbeckenknorpel  des  Hundes,  der  doch  ossificiren 
kann. 

Zu  den  rein  faserigen  Knoipeln  gehören  die  Epiglottis,  dieSANTOfti^rschen, 
die  WftisBfiftG'schen  und  die  des  unconstanten  Sesamoidealknorpel ;  als  rein 
hyalin  zählt  man  den  Schild-  und  den  Ringknorpel,  das  corpusculum  triticcuni 
auf;  während  endlich  die  Cartilago  arytänoidca  stellenweise  hyahn ,  stellen- 
weise faserig  erscheint. 

Der  Epiglottisknorpel  erscheint  an  seiner  hinteren  (untern)  Fläche 
von  zahlreichen  Gruben  und  Lücken  ausgehöhlt,  welche  oft  auch  durchgreifen, 
und  dann  meistens  Gefässen  und  dünneren  Nervenstämmen  zum  Durchtritto 
dienen.  Die  seichteren  Gruben  nehmen  Fettzellen  oder  acinöse  Drüsen  in  sich 
auf,  welche  letzteren  sämmtlich  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  angehören. 
Natürlich  folgt  das  Perichondrium  allen  Vertiefungen  und  Löchern  des  Knorpel- 
stückes. Die  Epiglottis  verknöchert  nur  bei  Reptilien  und  Vögeln,  bei  welchen 
sie  in  innigerem  Zusammenhange  mit  dem  Schildknorpel  steht. 

Der  Schildknorpel  zeigt  im  Allgemeinen  hyaline  Structur,  besitzt  aber 
doch  einige  Stellen,  an  welchen  auch  Fasern  zwischen  den  Knorpelzellen  auf- 
treten. Es  gilt  das  zunächst  von  den  Rändern,  von  welchen  die  elastischen 
Haftbänder  zum  Zungenbein  und  zur  Cartilago  cricoidea  ausgehen.  Aber  noch 
mehr  von  der  Vorderkante  in  der  Höhe  der  wahren  Stimmbänder,  von  welchen 
die  äussersten  Fasern  weit  in  den  Knorpel  sich  verlaufen,  der  dadurch  gewis- 
sermassen  in  drei  Abschnitte,  einen  medianen ,  zwischen  den  Stimmbändern 
gelegenen  (lamina  mediana ,  Halbertsha)  ,  und  zwei  laterale  zerfällt.  Beim 
neugebomen  Kinde  zeigt  sich  ein  anderes  Verhältniss ,  indem  hier  allenlings 
eine  ähnliche  Scheidung  in  drei  Theile  angedeutet  ist,  aber  nur  dadurch,  dass 
die  wie  beim  Erwachsenen  dichter  stehenden  Knorpelzellen  des  MittelstUcks 
beiderseits  in  einer  auswärts  concaven  Linie  seltener,  und  gleichzeitig  grösser 
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erschciDeii.  Eine  wirkliche  Dreitheilung  des  Schildknorpels  komml  nur  bei 
Vögeln  vor.  Endlich  ßndet  man  auch  mitten  im  Gewebe  jtlngerer  Schild- 
knorpcl  Faserztige,  und  zwar  theils  für  sich,  thcils  als  Trüger  von  Gefässen. 

Von  den  Wrisberg' sehen  Knorpeln  ist  es  bekannt,  dass  sie  zuweilen 
in  drei  und  mehr  rundliche  Knoten  zerfallen,  welche  theils  über,  theils  neben- 
einander gereiht  sind.  Dabei  zerfährt  das  Perichondrium  der  einzelnen  Knöt- 
chen in  Strahlungen,  die  sich  auf  verschiedene  Weise  kreuzen ,  und  so  Räume 
zwischen  sich  fassen,  in  welche  acinöse  Drtlsen  eingesenkt  sind. 

Die  Gartilago  Santorini  (comiculata)  erscheint  vom Giessbeckenknor- 
pel  nur  durch  einen  Fortsatz  des  Perichondriums  getrennt ,  der  sich  durch 
etwas  grössere  Weichheit  und  einzelne  eingestreute  Knorpelzellen  von  der 
übrigen  Knorpelhaut  auszeichnet.  Sie  erscheint  gewöhnlich  faserig,  birgt  aber 
zuweilen  einen  hyalinen  Kern  in  der  faserigen  Rinde. 

Vom  Giessbeckenknorpel  endlich  zeigt  der  eigentliche  Körper  eine 
rein  hyaline  Struktur.  Dieselbe  geht  aber  häufig  in  den  peripheren  Theilen  in 
eine  faserige  über,  w^as  für  den  processus  vocalis  und  für  die  Spitze  der  Pyra- 
mide ausnahmslos  gilt.  Auffallend  ist  die  Verknorpelung ,  welche  beim  Hunde 
von  der  Gart,  arytänoidea  aus  in  beide  Stimmbänder  weitergreifen  kann. 
Dieselben  schliessen  in  solchen  Fällen  bis  ziemlich  weit  nach  vorne  eine  Faser- 
knorpellamelle in  sich  ein,  die  mit  den  verschmolzenen  Santorinischen, 
Wrisbergschen  und  Giessbeckenknorpeln  zusammenhängt. 

Die  Verbindungsweise  der  Knorpel  untereinander  wird,  je  nach- 
dem Beweglichkeit  mit  allseitiger  Verrückbarkeit,  oder  mit  Fixirung  bestimmter 
ünterstützungspunkte  bezweckt  ist,  durch  Bänder  oder  durch  Gelenke  be- 
werkstelligt. Elftere  hängen  allseitig  mit  den  umgebenden  Geweben  zusam- 
men. Sie  enthalten  vorwiegend  elastisches  Gewebe ,  weniger  Bindegewebs- 
fasern, und  im  kindlichen  Alter  besonders  reichlich  spindelförmige  Zellen,  in 
der  Nähe  ihrer  Ansatzpunkte  an  den  Knorpeln,  schliessen  sie  meist  auch  Knor- 
pelkörperchen  in  sich  ein ,  welche  gegen  den  Ansatzpunkt  zu  immer  dichter 
werden  und  schliesslich  in  wirklichen  Knorpel  übergehen. 

Gelenkige  Verbindungen  bestehen  zwischen  Ring- und  Giessbecken- 
kuoipel,  femer  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel. 

Die  Oberflächen  des  Crico-arytänoidealgelenk  es  sind  hyalin, 
und  zeigen  nur  eine  dichtere  Anordnung  der  etwas  kleineren  Knorpelzellen, 
die  mit  ihrer  Längsaxe  zur  Gelenksfläche  parallel  liegen.  Die  dem  Ringknorpel 
angehörige  Gelenksfläche  nimmt  peiipher,  d.  h.  dort  wo  sich  die  Kapsel  an  sie 
ansetzt,  auch  von  dieser  einige  Fasern  auf,  welche  in  die  Gelenksfläche  aus- 
strahlen, sich  aber  gegen  das  Centrum  derselben  bald  verlieren.  Die  Kapsel 
selbst  enthält  andererseits  neben  ihren  Ansatzpunkten  Knorpelkörperchen,  die 
sich  vom  Knorpel  aus  in  sie  fortsetzen.  Von  hinten  und  aussen  drängt  sich  in 
das  Gelenk  ein  Zwischenstück  ein ,  welches  mit  breiter  Basis  von  der  Kapsel 
ausgeht,  und  gegen  die  Höhle  des  Gelenkes  zugeschärft  endigt.  Meist  besteht 
es  aus  festem ,  straffem  Fasergewebe ,  welches  spärliche  grosse  Knorpelzellen 
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«nlhält,  ist  aber  nicht  wie  die  (ibrif^e  Innenflilrhc  der  Gelen kskapücl  mit  Epithel 
aberzogen. 

Die  Kapsel  der  Articulatio  crieothyreoidea  besieht  vorwiegend  aus 
Bindegewebe,  welches  sich  auf  die  Geienksflache  des  Ringknorpels  fortsetzt 
und  diese  der  giinzen  Breite  nach  durchsel/l;  da.s  Kspselgewebe  selbsl  ist  von 
Rnorpelzellcn  ganz  durohs.lcl.  Auch  die  Verstitrkungsbilnder  dieses  Gelenkes 
erscheinen  verhjtltnissmässig  arm  an  elastischem  Gewebe, 

Weichtheilc. 
Der  Kehldeckel  ist  von  einer  Schleimhaut  überzogen  ,  welche  sich  be- 
sonders an  der  freien  Spitze  desselben  durch  ihre  DUnnheit  und  noch  da- 
durch auszeichnet,  dass  sie  durch  weniges  strafTes  Bindegewebe  an  die  Knor- 
pelhaut ßxirt  ist;  sie  enthalt  zahlreiche  elastische,  lüngsverlaufende  Fasern, 
und  in  ihren  Maschenräumen  zahlreiche,  rundliche  ein  oder  mehrkornigc  Kör- 
perchen, die  besonders  an  den  Seilen  der  Schlei mhaulgefJsso  und  iinniittelbnr 
unter  dem  Epithel  dichter  angeordnet  sind.  Die  freie  Schleimhaullhiche  er- 
scheint auf  Durchschnitten  der  hintern  Seile  des  Kehldeckels  gegen  das  Epithel 
mit  einer  scharfen,  geraden  Linie  abge.setzt,  wiUirend  Durchschnitte  der  Vor- 
derseite desselben  «eilige Begi-enzungscontouren  zeigen,  und  nebsideiu  Papillen 
von  U.7 — 0.18  HiUim.  Lunge  in  das  Epithel  schicken,  von  denen  die  stärkeren 
zuweilen  in  zwei  und  drei  Spitzen  auslaufen  und  schöne  Gefiissschlingen  ent- 
halten. Gegen  den  Kehlkopfeingang  her»h,  erstarkt  die  Schleimhaut,  Ir-eiinl 
sich  scharfer  vom  lockeren  submucOsen  Gewebe,  und  erhJllt  sieh  von  da  ab  in 
einer  Mächtigkeit  von  ungefiihr  0. 1  —0. 1  .'S  Millim.  Nur  am  obcnm  Stimmbande 
erföhrt  sie  zuweilen  eine  namhafte  Verdickung.  * 

Das  Epithel  besteht  auf  der  vorderen  Epiglottisiliiche  aus  stark  geschich- 
teten Pflaslerzellen,  und  wird  O.Ü— 0.;i  Millim.  dick.    Viel  dünner  ist  es  an 
der  hinleren  Flache,  nur  O.OÜ — 0,1  Millim.  beiragend,  und  zwar  besteht  die 
unterste  Zcllcnsehichte  desselben  aus  zarlen,  pn  II  isa  den  artig  an  einander  ge- 
reihten Cylinderzcllen,  tlbitrwelchen 
sich  mehr  rundliche,  oder  polygonal 
abgeplattete  Zellen  zu  einem  Slratum 
Malpighii  zusammenstellen ,    bevor 
sie  sich  zur  Homschiehte  abplatten. 
Gegen  den  EpiglotttRwulst  xu  stre- 
cken sich  die  cylindrischen  Ba.sal- 
Zellen,  wahrend  die  dniHber  liegi'u- 
den  Zellschichlen  entsprechend  sieh 
verringern,  und  endlich  inil  Zurtiek- 
lassung  der  langer  gew  ordeucn  Ra- 
•■'b-  <**■  salzellenganzverschwinden,  welche 

Fig-tit.   EpiHwt  der  liiutereii  Kel.iaeukellWebc    Basalzellen  dunh  einen  Fliinmerbe- 
inil  einem  l>iinsnenrörm);;en  Gel>ildc.    a  Quer- 

siThnilt  des  MntraieD  Canals.  sata    von    ungefähr    0.005    Mülini. 
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Höhe  sich  zu  Flimnierzelleii  umbilden.  Zwischen  den  Basen  der  bewimperten 
Zellen  treten  nun  viele  rundliche,  ovale  Zellen  auf,  und  die  neue  Epitheldecke 
kann  so  eine  Höhe  von  0. 1 5  Millim.  und  darüber  erreichen. 

Der  Uebergang  der  Epithelformation  von  der  vorderen  auf  die  hintere 
Epiglottisflciche  findet  so  statt,  dass  das  Pflaslerepithel  der  vorderen  noch  den 
Rand  des  Kehldeckels  überzieht  und  erst  an  der  hinteren  Fläche  sich  plötzlich 
verdünnt.  Beim  neugebornen  Kinde  ist  die  ganze  hintere  Epiglottisfläche  von 
einem  ungefähr  0.08 — 0.1  Millim.  dicken  Flimmerepithel  überzogen. 

Etwa  im  zweiten  Viertel  der  hinteren  Epiglottisfläche,  wo  also  das  Epithel 
sich  in  einem  Ucbergangsstadium  zu  Flimmerzellen  befindet,  treten  zwischen 
den  übrigen  Epithelialzellen  knospen-  oder  zuweilen  pyramidenförmige  Bil- 
dungen auf,  welche  sich  mit  ihrem  Gipfel  der  Uornschichte  nähern,  und  durch 
diese  hindurch  ein  feines  Canülchen,  oft  in  spiraligen  Windungen,  oft  gerade 
gestreckt,  bis  zur  freien  Oberfläche  senden.  Die  Gebilde  bestehen  aus  langge- 
zogenen, mehr  oder  weniger  breiten  Epithelialzellen,  welche  meist  mit  breiterer 
Basis  der  Schleimhautflüche  aufsitzen,  ihr  zugespitztes  Ende  der  freien  Ober- 
fläche zukehren,  und  einen  Canal  umlagern,  der  sich  am  Gipfel  der  Knospen^ 
hart  unter  der  Uornschichte  bedeutend  verdünnt  und  in  das  früher  genannte 
Canälchen  mündet.  Ob  diese  Gebilde  Ausführungsgänge  von  acinösen  Drüsen 
sind,  konnte  ich  auf  Durchschnitten  nicht  entscheiden. 

Die  Epilhelzellen  der  Kehlkopfschleimhaut  werden  auf  gewisse  Reagentien 
ebenso  zu  Becherzellen  umgewandelt,  wie  jene  anderer  Schleimhäute. 

Das  submucöse  Gewebe  ist  an  der  Vorderseite  des  Kehldeckels  reichlicher 
und  loser  angelegt  als  an  der  hinteren  und  lässt  im  Allgemeinen  eine  doppelte 
Faserrichtung  unterscheiden. 

Zunächst  fallen  Bündel  auf,  welche  vorwiegend  circulär  den  Kehlknorpel 
umgehen ,  und  zwischen  diesen  längs  verlaufende  Fasern ,  welche  gegen  die 
Basis  des  Kehldeckels  zu,  allmälig  über  die  ersteren  das  Uebergewicht  ge- 
winnen. 

Beim  Uebergange  des  Kehldeckels  in  die  Zunge  strahlt  ein  Theil  der  Längs- 
fasern in  diese  selbst  aus. 

Die  mittleren  Bündel  dieser  Fasern  sind  rein  elastisch,  und  heben  die  Schleim- 
haut zur  Plicaglossoepiglottica  hervor,  seitlich  vermischen  sie  sich  wieder  mit 
Bindegewebsfasern ,  welche  lockerer  stehen ,  und  häufig  zur  Aufnahme  von 
Feltzellen  auseinanderweichen.  Man  verfolgt  mit  Leichtigkeit  diesen  Zug  von 
Längsfasern  in  die  Tiefe  bis  zum  Perichondrium  des  Kehldeckels,  von  welchem 
in  gleicher  Höhe  das  Lig.  hyoepiglotticum  seinen  Ursprung  nimmt,  während 
es  tiefer  unten  mit  dem  Lig.  thyreoepiglotticura  zusammenhängt.  Tief  in  dem 
(iewebe  verborgen  triffl  man  auch  einzelne  Muskelfasern  an,  welche  dem 
M.  thyreo-aryT-epiglotticus  angehörend,  vom  Scbildknorpel  gegen  die  Seiten- 
ränder des  Kehldeckeis  oder  in  die  ary-epiglottischo  Falte  ziehen.  — 

An  der  Rückseite  des  Kehldeckels  wird  nach   unten  zu  das  submucöse 
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Gewebe  reichlicher  und  lockerer,  so  dass  die  lose  angeheftete  Schleimhaut, 
*  entsprechend  der  unteren  Spitze  des  Knorpels,  wulstförmig  hervorragt.  Reich- 
lich treten  hier  Fcttzellen  und  acin^e  Drüsen  auf  in  Aggregaten  von  etwa  4 
Millim«  Durchmesser ,  deren  Ausführungsgcinge  ziemlich  gerade  zur  Schleim- 
hautoberflclche  verlaufen.  Während  nämlich  am  freien  Ende  des  Kehldeckels 
nach  oben  acinöse  Drüsen  spärlich  oder  gar  nicht  vorkommen ,  treten  sie  nach 
unten  zu,  in  einzelnen  kleinen  Aggregaten  auf,  welche  sich  seitlich  um  die 
Mittelrippe  des  Kehlknorpels  anordnen,  in  dessen  Lücken  sie  häufig  eingebettet 
erscheinen.  Allmählig  werden  aber  bis  zum  Epiglottiswulst  herab  die  Aggre- 
gate häufiger,  grösser  und  dabei  strecken  sich  ihre  Ausführungsgänge  bis  zur 
Durchbohrung  des  Epithels  gerade,  während  dieselben  höher  oben  nur  bis  zum 
Epithel  gerade  verliefen,  hier  rechlwinckelig  umbogen,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlaufe  wieder  in  die  Epitheldecke  einbiegen,  um,  wie  ich  nur 
vermuthen  aber  durch  den  direkten  Zusammenhang  nicht  erweisen  konnte,  in 
die  schon  beschriebenen  knospenartigen  Gebilde  überzugehen. 

Die  acinösen  Drüsen  des  Kehlkopfes  lassen  wie  überall  eine  struktur- 
lose Haut  und,  dieser  aufsitzend,  ein  Epithel  unterscheiden,  dessen  Zellen  die 
Form  abgestutzter  Kegel  mit  aufsitzender  breiter  Basis  darbieten.  Ihre  Aus- 
führungsgänge sind  von  einer  Schichte  Gylinderzellen  ausgekleidet,  welche  je- 
doch am  Epiglottiswulst  und  an  der  unteren  Seite  des  falschen  Stimmbandes 
zuweilen  einen  Flimmerbesatz  annehmen.  Solche  Ausführungsgänge  zeichnen 
sich  besonders  durch  die  Grösse  ihres  Durchmessers  aus,  der  in  einzelnen 
Fällen  bis  0.3  Millim.  betragen  kann.  Es  gelingt  da  nicht  selten,  die  struktur- 
lose Haut  des  Ausführungsganges  zu  isoliren,  und  man  entdeckt  dann  an  ihr 
aufliegende  grosse  sternförmige  Bindegewebskörpcrchen ,  welche  dieselbe  mit 
ihren  Fortsätzen  umspinnen. 

An  der  hinteren  EpiglotUsfläche  des  Hundes  sind  die  Ausführungsgänge  der 
acinösen  Drüsen  zuweilen  von  einer  zweifachen  Schiebte  cuboider  Zellen  ausge- 
kleidet. 

An  den  ary-epiglottischen  Falten  folgen  die  Züge  des  submucösen  Gewebes 
der  Richtung  der  Falte  selbst,  und  umhüllen  so  die  Bündel  des  M.  thyreo-ary- 
epiglotticus ,  welche  um  die  Gart,  comiculata  derselben  Seite  umbiegend ,  in 
diese  Falten  ausstrahlen,  und  an  der  äusseren  Seite  derselben  sich  haltend, 
theils  in  dieser  selbst  endigen ,  theils  bis  zum  Seitenrande  der  Epiglottis  hin- 
aufziehen, um  sich  an  deren  Perichondrium  zu  inseriren.  Die  Endigungswcise 
der  ungefähr  0.03 — 0.05  Millim.  breiten,  quergestreiften  Muskelfasern  ist 
derart,  dass  sich  das  Sarkolemma  zu  einem  Faden  verdünnt,  der  sich  mit  oder 
ohne  kernige  Anschwellungen  in  das  umgebende  Bindegewebe  oder  zwischen 
die  Fasern  des  Perichondriums  verliert. 

Nahe  den  WiisBSRG'schen  Knorpelkemen  werden  die  bindegewebigen 
Züge  des  submucösen  G«webes  unregelmässig,  kreuzen  und  durchflechten  sich 
mit  den  Ausstrahlungen  der  WmmiG'schen  Knorpelfaaut,  und  bilden  so  zahl- 
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reiche  Lücken  xur  Aufnahme  acinöscr  Dillsen,  die  hier  besonders  angehäuft 
erscheinen,  so  dass  sie  die  Schleimhaut  selbst  bervorwölben. 

Bei  Schaf,  Schwein,  Katze  u.  A.  liegen  an  der  Eingaugsfalte  des  Kehlkopfes, 
Lymphfoilikel  in  die  Schleimhaut  eingetragen. 

Im  weiteren  Verlaufe  faltet  sich  die  Schleimhaut  zum  wulstigen  oberen 
(falschen)  Stiminband ,  das  mit  abgerundetem  Rande  ziemlich  schlaff  herab- 
hängt, und  setzt  sich  dann  nach  unten  als  Auskleidung  des  Yentriculus  Mor- 
gagni fort.  Bei  ihrer  Faltung  zum  sogenannten  oberen  Stimmbande  zieht  aber 
die  von  Lymph körperchen  durchsetzte  Schleimhaut  einen  Theil  der  darunter 
liegenden  stark  elastischen  Schichte  (Faserhaut),  deren  Richtung  nun  rein  lon- 
giludinell  verläuft,  in  die  Faltung  mit  ein,  so  dass  sich  auch  diese  gewisser- 
maassen  zu  einer  Duplicatur  zusammenlegt.  Ausserdem  flechten  sich  durch 
dieselbe  in  grösserer  Menge  auch  horizontal  verlaufende,  elastische  Fasern, 
welche  vom  Winkel  des  Schildknoipels  ausgehen,  nach  hinten  aber  auseinan- 
derfahren, um  theils  in  sagiltaler  Richtung  zu  endigen,  theils  nach  unten 
umzubiegen,  indem  sie  den  hinteren  Winkel  des  MoRGAGifi^schen  Ventrikels 
umgreifen.  Ein  Lig.  thyreoarytaenoideum  sup.  lässt  sich  also  für  sich  nicht 
darstellen.  Man  findet  weder  eine  ausschliessliche  Richtung  der  Fasern,  noch 
dieselben  zu  einer  Bandmasse  vereinigt,  und  ein  Schnitt,  der  senkrecht  auf 
das  obere  Stimmband  fallt,  zeigt  vielmehr  nur  unregelmässige,  elastische  Züge 
mit  Beimischung  von  Bindegewebe,  welche  bald  auseinanderfahren,  bald  wie- 
der sich  vereinigen.  Es  entstehen  so  grosse  Lücken,  in  welchen  Haufen  von 
Fettzellen  und  ansehnliche  Drüsenagglomerate  eingebettet  liegen.  Sowohl  nach 
oben  als  nach  unten  setzen  sich  aber  einzelne  Bündel  fort,  und  gehen  direkt 
in  die  longitudinelle  Faserschichte  des  Kehlkopfes  über. 

Beim  Hunde  erscheint  das  elastische  Gewebe  des  oberen  Stimmbandes  nicht  seilen 
verknorpelt,  wobei  der  Prozess  vom  Giessbeckenknorpel  nach  vorne  zu  vorschreitet. 
Es  ist  hier  auch  die  horizontale  Faserung  viel  ausgeprägter  und  wird  jenes  Bündel, 
welches  beim  Menschen  am  hinteren  Winkel  des  MoROACNi'chen  Ventrikels  nach  un- 
ten umbiegt,  ganz  selbständig,  so  dass  es  von  Schleimhaut  überzogen,  stark  vor- 
ragt und  den  Anschein  gibt,  als  inserire  sich  das  obere  Stimmband  in  den  Grund  des 
MorcAGNf  sehen  Ventrikels.  Hat  die  erwähnte  Verknorpelung  stattgefunden,  so  lie- 
gen die  Drüsen  grösstentheils  hinter  dem  Knorpel  und  ergiessen  sich  durch  densel  • 
ben  in  den  Ventrikel.* 

Einzelne  kleinere  Bündelchen  des  M.  thyrooarytaenoideus  ext.  schieben  sich 
heim  Menschen  zuweilen  auch  in  das  obere  Stimraband  ein,  und  erscheinen  dann 
als  selbständige  Muskel  ^M.  SANToaim). 

An  den  Rändern  der  ary-epiglottischen  Falten,  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung,  besteht  das  Epithel  aus  geschichteten  Pflasterzellen,  welche  sich  auch 
an  den  einanderzusehenden  Flächen  der  Giessbeckenknorpel  bis  zum  unteren 
Stimmbande  fortsetzen.  Bei  Thieren  treibt  die  Schleimhaut  in  dasselbe  papil- 
lenartige  FortsHtze,  welche  sich  beim  Menschen  auf  jene  Hervorragungen  der 
Schleimhaut  beschränken ,  die  durch  die  Carl,  comiculatae  bewirkt  werden ; 
solche  messen  zuweilen  0.35  Millim.  in  der  llöhe,  0.4  in  der  Breite.    Dagegen 
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sind  die  oberen  Stimmbänder,  und  beim  Menschen  auch  die  Wände  des  Yen- 
(riculus  Morgagni  mit  demselben  FHmmerepithel  überzogen,  welches  scbon  an 
der  Basis  des  Kehldeckels  aufgetreten  war.  Die  Drüsen  zerfallen  im  Ventrikel 
zu  viel  kleineren  Aggregaten,  welche  alle  mit  besonderem,  geradeverlaufeiH 
den  Ausführungsgange  münden ,  ebenso  wie  dieses  an  den  einander  zuge- 
kehrten Flächen  der  Giessbeckenknorpel  statt  hat. 

Im  wahren  Stimmbande,  und  ganz  besonders  an  der  Kante  dessel- 
ben, erfcihrt  das  dünne,  elastische  Gewebe,  welches  im  Ventriculus  Mosgaghi 
die  Schleimhaut  vom  Knorpel  trennte,  eine  sehr  namhafte  Yerstdrkung.durdi 
ein  prismatisches,  compactes  Band  (Lig.  thyreoarytaen.  inf.j,  dessen  Haupt- 
Züge  vom  Winkel  des  Schildknorpels  unter  dessen  Incisur  entspringend,  gegen 
den  Giessbeckenknorpel  zu  verlaufen. 

Die  Fasern  dieses  Bandes  erscheinen  nur  in  ihrer  vorderen  Partie  zu  einem 
einzigen  Strange  zusammengedrängt;  nach  hinten  dagegen  theiien  sie  sich 
unter  spitzem  Winkel  in  mehrere  Bündel,  welche  verschiedene  Insertionspuncte 
aufsuchen.  Eines  derselben  wendet  sich  am  hinteren  Winkel  des  Ventrikels 
nach  oben,  und  strebt  so  einer  Partie  des  Lig.  thyreoar^taenoideum  sup.  ent- 
gegen, mit  der  es  sich  verfilzt.  Das  zweite,  stärkste,  dringt  mit  einer  Portion 
in  den  Faserknorpel  des  processus  vocalis  ein,  mit  einer  andern  setzt  er  sich 
höher  oben  an  der  Spina  inf.  des  Giessbeckenknorpels  an,  und  deckt  so  den 
Processus  vocalis.  Ein  drittes  endlich,  der  Lage  nach  am  tiefsten,  zerfährt  in 
der  Nähe  des  Stimmfortsatzes  in  5  oder  6  schwächere  Züge ,  welche  in  kur- 
zen Zwischenräumen  sich  an  der  medialen  Fläche  des  Giessbeckenknorpels, 
an  der  inneren  Seite  der  Kapsel  des  Cricoarytaenoidealgelenkes,  und  selbst  am 
oberen  Bande  der  lamina  cricoidea  fortsetzen.  Sie  sind  durch  senkrecht  ver- 
laufende Bindegewcbszüge  von  einander  getrennt,  welche  von  der  Umgebung 
der  Gart,  cornitulatae  herstammen. 

Alle  diese  elastischen  Bündel  vereinigen  sich,  wie  bemerkt,  nach  vorne 
zu  einem  compakteren  und  daher  dünneren  Strange,  der  sich  eine  Strecke  in 
den  Schildknorpel  selbst  fortsetzt.  Gleich  nach  seinem  Austritte  vom  Schild- 
knorpel, verdickt  sich  aber  das  Lig.  thyreoarytaenoideum  inf.  zu  einer  rund- 
lichen Anschwellung,  welche  an  feinen  Durchschnitten  als  eine  dichte  Ver- 
Hlzung  elastischer  Fasern  erscheint.  Auch  am  Neugebornen  ist  diese  Ver- 
dickung leichter  kennbar ;  die  Hauptmasse  derselben  besteht  hier  jedoch  nicht 
so  sehr  aus  elastischen  Fasern,  als  vielmehr  aus  rundlichen  und  spindelförmigen 
Zellen,  die  immer  noch  in  die  Länge  auswachsen.  Eine  Verknorpelung  habe 
ich  an  dieser  Stelle  nie  gesehen. 

Wie  das  nach  «ibw'arts  umbiegende  Bündel  des  Lig.  thyreoarytaenoideum  sup. 
ist  auch  das  aufwürtsstrebende  des  inf.  beim  Hunde  besonders  stark  ausgeprägt,  so 
dass  es  zuweilen  die  Schleimhaut  selbständig  hervorwölbt.  Femer  sei  erwähnt, 
dass  die  Abgrenzung  zwischen  dem  eigentlichen  Stirambande  und  dem  M.  thyreo- 
arytaenoideus  int.,  beim  Menschen  eine  viel  strengere  ist  als  bei  Thieren. 

Die  vorspringende  Kante  des  wahren  Stimmbandes  ist  beim  Menschen 
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von  einem  ungefähr  0. 1  dicken  Pflasterepithcl  überzogen,  welches  sowohl  gegen 
den  MoRGAG^rschen  Ventrikel,  als  die  Trachea  zu,  ziemlich  plötzlich  in  das 
gewöhnliche  Flimmorepithel  übergeht,  und  andererseits  nach  hinten,  mit  dem 
Pflasterepithel,  welches  die  ary-epiglol tischen  Falten  tiberzieht,  zusammen- 
hangt. Das  Pflaslerepilhel  der  Stimmbänder  ist  ausserdem  von  mächtigen 
Papillen  durchsetzt,  welche  an  ihrer  Basis  über  0.03  Millim.  breit,  in  dasselbe 
0.01) — 0.06  Millim.  weit  vorragen. 

Unterhalb  der  Glottis  verdünnt  sich  allmiJhlig  die  Epithelschichte  bis  zur 
Trachea  herab  und  ebenso  die  Schleimhaut.  Das  submucöse  Gewebe  dagegen 
verstärkt  sich  an  der  vorderen  Fläche  des  Kehlkopfes  durch  Ausstrahlungen 
der  Membrana  cricothyreoidea ,  und  gewinnt  in  demselben  Maasse  Raum,  als 
sich  nach  unten  der  prismatische  Muskelbauch  des  Thyreoarytaenoideus  int. 
von  der  Schleimhaut  zurückzieht.  Gleichzeitig  schliesst  es  zahlreiche  Drüsen 
ein ,  welche  eine  auffallend  seitliche  Abplattung  zeigen,  indem  sie  sich  weit 
mehr  der  Fläche  als  der  Tiefe  nach  ausbreiten.  Im  Bereiche  des  Ringknorpels 
häufen  sich  die  Drüsen  besonders  an  der  hinteren  Fläche  des  Kehlkopfes  an, 
wo  auch  das  submucöse  Gewebe  eine  entsprechende  Bereicherung  erfährt. 

Die  Gefässe  des  Kehlkopfes  bieten  nichts  ßigenthümliches  dar.  Die 
stärkeren  Aeste  derselben  halten  sich  an  dem  knorpeligen  Gerüste,  oder  ver- 
laufen doch  tief  in  den  Weichtheilen.  Die  dünneren  Verästelungen  ziehen 
gegen  die  Schleimhaut  und  lösen  sich  in  derselben  zu  eineni^  feinen  Netz- 
werke auf. 

Ebensowenig  ergeben  sich  charakteristische  Merkmale  für  die  Nerven, 
von  denen  nur  der  Reichthuni  auffallend  ist.  Man  kann  dünnere  und  stärkere 
Stämme  bis  in  die  Schleimhaut  verfolgen ;  deren  eigentliche  Endigung  ist  aber 
noch  ziemlich  unbekannt.  Nur  die  Muskeläste  des  Laryngeus  sup.  und  des 
Recurrens  erscheinen  vor  ihrer  Verzweigung  in  die  Muskeln  mit  zahlreichen 
Ganglienzellen  besetzt.  Nach  Luschka  geschieht  die  wahre  Endigung  der  Ner- 
ven mittelst  birnenförmiger  oder  ovaler  0.0035  Millim.  breiter  Körperchen,  zu 
welchen  je  ein  feiner  Axencylinder  tritt,  und  in  denselben  meist  aufgetrieben 
endiget. 

B.  Trachea. 

Das  Gerüste  der  Trachea  wird  durch  15 — 20  unvollstiJndige  Knorpel- 
ringe hergestellt,  welche  am  hinleren  Ende  offen,  ungefähr  die  Form  eines 
Hufeisens  wiedergeben.  Abweichungen  von  dieser  Form  kommen  in  so  ferne 
vor,  als  besonders  am  oberen  und  unteren  Ende  der  Trachea  die  Knorpelringe 
häufig  Aeste  nach  oben  und  unten  schicken,  die  sich  mannichfaltig  mit  den 
Nachbarringen  verschmelzen ;  die  Scheidung  der  einzelnen  Ringe  von  einan- 
der kann  dadurch  wesentlich  erschwert  werden. 

Zwischen  den  offenen  Enden  der  Knorpelringe  finden  sich  in  seltenen 
Fällen  Knorpelkerne  eingestreut,  welche  ebenso  wie  jene  eine  hyaline  Struclur 
zeigen.     Solche  finden  sich  zuweilen  auch  bei  Thieren  vor. 
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Bei  Hand,  Katze,  Schaf  etc.  »teilen  die  Knorpelringe  der  Trachea  vollstän- 
digere Kreissegmente  als  beim  Menschen  dar.  Sie  sind  sich  im  Ruhezustand  fast 
bis  zur  Berührung  genähert  und  legen  sich  bei  Contraction  der  Muskelhaut  der 
Trachea  über  einander,  so  dass  sie  die  Schleimhaut  in  Form  einer  longitud  in  eilen, 
3  —  4  Linien  breiten  Falte  in  dio  Lichtung  der  Trachea  vortreiben. 

Vom  unleren  Rande  des  Ringknorpels  zum  ersten  Knorpclringe  der 
Trachea,  sowie  im  weiteren  Verlaufe  zwischen  je  zwei  Ringen  der  Trachea 
laufen  starke  elastische  und  Bindegewebszüge,  welche  das  Gerüste  zusammen- 
halten.  Vom  unteren  Rande  der  einzelnen  Ringe  strahlen  übrigens  eben 
solche  auch  reichlich  in  das  submucöse  Gewebe  aus. 

Das  Innere  der  Trachea  ist  von  einer  0.13 — 0.15  Millim.  dicken  Schleim- 
haut ausgekleidet,  welche  durch  ihren  besonderen  Reichthum  an  Ulngsverlnu- 
fenden  elastischen  Fasernetzen  ausgezeichnet  ist.  Zu  innerst  erscheint  sie 
zuweilen  in  einer  dünnen  Schichte  hyalin,  was  zur  Annahme  einer  besonderen 
Basalmembran  geführt  hat,  und  darauf  endlich  liegt  eine  Epitheldecke  von 
Flimmerzellen,  deren  Höhe  0.06—0.075  Millim.  betrügt. 

Wie  die  Schleimhaut,  zeigt  auch  das  darunterliegende  submucöse  Gewehe 
eine  vorwiegende  Langsfaserung,  und  wird  dasselbe  von  Bindegewebe  consti- 
tuirt,  welches  je  mehr  nach  aussen,  desto  reicher  an  elastischen  Fasern  wird. 
Im  hinteren  knorpelfreien  Theile  der  Trachea  liegt  unter  der  Schleimhaut  eine 
0.8— 1.2  Millim.  di6ke,  transversale  Schiebte  organischer  Muskelfasern,  welche 
zwischen  den  Vorderen  Fldchen  der  Knorpelenden  ausgespannt  sind.  Diesel- 
ben gehen  mit  zarten,  dünnen  Sehnen  in  das  Perichondrium  der  Knorpelringe 
über,  oder,  was  seltener  der  Fall  ist,  sie  verlieren  sich  in  die  Schleimhaut  selbst. 

Diese  Muskelschichte  erscheint  durch  sUirkere ,  bindegewebige  EinscbUbe 
in  Absützen  unterbrochen,  von  welchen  meist  mehrere  einem  Knorpelringe 
entsprechen ;  mit  den  bindegewebigen  Scheidewänden  ziehen  Gefüsse  und 
Nerven,  welche  die  Schleimhaut  von  hinten  her  versorgen.  Der  äusseren  Seite 
der  Muskelschicbte  liegen  ausserdem  nicht  selten  noch  küraere,  longitudinale 
Muskelbündel  auf,  welche  an  den  Scheidewanden  der  transversalen  Schiebte 
Ursprung  und  Ende  nehmen,  so  dass  sie  wie  Klammem  in  die  transversale 
Muskelschichte  eingreifen.  Zu  äusserst  folgt  endlich  eine  Lage  langsverlau- 
fenden  Bindegewebes  (Faserhaut). 

Aehnliche  und  noch  viel  stärkere  longitudinale  Muskelbündel  kommen  auch  au 
der  Trachea  von  Hund  und  Katze  vor.  Contrahiren  sich  dieselben,  so  legen  sich  die 
Knorpelringe  dachziegelartig  über  einander,  so  d<iss  an  llorizont^Ischnittcn  zwei 
aufeinander  folgende  Ringe  gleichzeitig  getroffen  werden.  Der  Schnitt  zeigt  dann 
zwei  concentrische  Knorpelstreifen,  die  durch  elastisches  Gewebe  von  einander  ge- 
trennt sind. 

Bei  denselben  Thieren,  sowie  auch  bei  Kaninchen,  Schaf  u.  A.  bietet  auch  die 
transversale  Muskelschichte  eine  Eigenthümlichkeit  dar,  indem  sie  weit  über  die 
Enden  der  Knorpelringe  hinausreicht,  und  sich  an  der  äusseren  Fläche  derselben 
inserirt.  Sie  umgreift  fast  ein  Drittel  des  ganzen  Ringes  und  kann  sich  so  niU(;htig 
contrahiren,  dass  die  offenen  Ringenden  sich  weit  übereinanderlegen  und  selbst  an 
ihren  Enden  einknicken. 
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Die  Trachea  ist  reichlich  mit  acinOsen  Drüsen  ausgestattet,  welche  an 
ihren  vorderen  und  seitlichen  Partien  eine  zusammenhängende  Schichte  dar- 
stellen, die  selbst  auf  der  stärksten  Gonvexität  der  Rnorpelringe  nicht  unterbro- 
chen erscheint.  An  der  hinteren  knorpelfreien  Fläche  bilden  sie  sogar  mehrere 
Schichten,  indem  die  einen  zwischen  Schleim-  und  Muskelhaut,  andere  in  der 
Muskelhaut  selbst,  und  andere  endlich  hinter  derselben  gelagert  sind,  so  dass 
sie  mit  ihi*en,  gerade  zur  Oberfläche  ziehenden  AusfUhrungsgän^en  die  Mus- 
kelschichte durchbohren. 

Die  Gefösse  bilden  ähnliche  oberflächliche  Netze  in  der  Schleimhaut 
der  Trachea,  wie  in  jener  des  Kehlkopfes. 

Die  Endigungsweise  der  Nerven  ist  noch  nicht  näher  bekannt.  In  der 
hinteren  Faserhaut  bieten  sie  ansehnliche,  gangliöse  Anschwellungen  von 
rundlich  oblonger  Form  dar,  welche  mit  dem  grössten  Durchmesser  der  Längs- 
axo  parallel  liegen.  Ihr  Breitendurchmesser  beträgt  bis  0.2  Milliin.,  ihr 
Län^sdurchmesser  das  Zwei-  und  Dreifache  davon. 
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Capitel  XX. 


Die    Luiiireu. 

\V»D 

Priu  Eilliard  Srhilze . 


L  Die  Lausen  der  Säuget hiejre. 

Von  rlern  in  je<i('  f.unge  eintretenden  freien  Luftrohrenaste.  bronchus, 
aus  entwickelt  sieh  ein  die  ganze  Lunge  durchsetzendes .  baumartig  veiüslel- 
tesSystem  solid-  und  clatlwandiger  Röhren,  der  Bronchien.  Aus  dem  ein- 
fachen Stamme  entstellt  zunächst  durch  spitzwinklig  dichotomische  Endthei- 
lung  eine  Menge  divergirender  Aesle ,  welche ,  nachdem  sie  bei  jeder  neuen 
Verzweigung  enger  werdend,  ein  gewisses  Kaliber  beim  Menschen  etwa  I  Mil- 
lirii.  Durchmesser,  erreicht  haben .  die  dichotomische  Theilung  fast  gänzlich 
aufgeben,  und  sich  gradlinig  mit  stetig  abnehmendem  Lumen  bis  in  die  Nähe 
der  LungenoberflHche  fortsetzen,  dabei  aber  seitlich  in  spiraliger  .\nordnung 
kleinere  ebenfalls  grade  verlaufende  Seitenüste  unter  einem  Winkel  von  45* 
af>gel>en.  Die  von  diesen  letzleren  in  ähnlicher  .\nordnung  entspringenden 
Seit4*nzweige  verü.steln  sich  wieder  mit  dichotomischer ,  nun  aber  fast  recht- 
winkliger Endtheilung.  Dadurch,  sowie  durch  den  Umstand,  dass  gewöhn- 
lich der  eine  Theilungsast  nahezu  in  der  Richtung  des  sich  Iheilenden  Stam- 
mes fortl<luft,  und  die  Theilungen  meist  in  rechtwinklig  zu  einander  stehenden 
Kbenen  erfolgen,  entsteht  ein  (*igenthUmlich  zickzackförmiger  Verlauf  dieser 
kleinsten  Bronchien,  welche  schliesslich  mit  einem  Durchmesser  von  0.:J  bis 
i).i  .Millim.  unter  O.t  Millim.  geht  auch  bei  den  kleinsten  Säugern,  Maus,  Fle- 
dermaus etc.  der  Bronchiendurchmesser  nicht  herab  in  die  respirir enden 
Hohlräume  übergehen.  Diese  stellen  ebenfalls  rundliche  Gänge  dar,  welche 
unter  zwei-  bis  viermaliger,  .spitzwinklig -dichotomischer  Theilung  auf  eine 
Entfernung  von  i — i  Millim.  von  jedem  Bronchienende  aus  sich  verzw<'igend 
mit  kleinen,  meistens  trichterförmig  sich  erweiternden  Rndausläufern  und 
ähnlich  gestalteli-n,  kurzen,  seillichen  Aestchen  —  beide  wegen  des  verhüll- 
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nissmilssig  ongen  Einganges  und  weiten  Grundes  infundibula  genannt  —  Iilindi 
endigen.  Dabei  besitzen  diese  Glinge  aber  nicht  wie  die  Bronchien  gleichmSs- 
sig  dickf,  solide  Rbhren Wandungen,  sondern  sie  sind  von  zahlreichen,  seillich 
aneinanders tossenden,  in  das  Lumen  des  Ganges  Öffnenden ,  kleinen  ,  poly- 
edrischen  Hohlzellen  mit  »bgerundeten  Kanten  und  Ecken,  den  Alveolen, 
sowohl  ringsum,  als  auch  in  den  seitlichen  und  terminalen  Endaustüufern 
drti  infundtbulis,  so  dicht  besetzt,  düss  ihre  Bef^renzung  nur  zum  geringsten 
Tlieilt^  durch  die  freien,  schmalen  RJlnder  der  Alveolensepta ,  zum  bei  weitem 
grctssten  Theile  durch  die  Alveolen  Wandungen  selbst  gebildet  wird.  Ich  werde 
sie  deshalb  Alveolengilnge^  nennen. 

Das  Lumen  dieser  Gange ,  soweit  es  durch  die  freien  Rander  der  Alveo- 


Fig.  tts.  Alveotengangsyalem 
mil  iiirundibuli!)  aus  dem  Lun- 
Kxnrande  eines  AlTen,  (Cercopi- 
tiiecus)  ;  mil  Quecksilber  genilll. 
Vergr.  'i/|,  n  Bronchial end zweig. 
bb  tiifundibula.  cc  Alveolen- 
gange. 


Fig.  196.  Schnitt  aus  einer  mit 
Alkohol  gerüllten  und  erhärteten 
Katzenlunge.  Ver|;r.  ■*/,,  aBron~ 
chiaiend zweig,  bb  inrundibuia. 
cc  Ouerschnilte  von  Alveolen- 
gSngen.  ddLangsschnitlevoa  Al- 
veole ngfingen. 


lensepta  angedeutet  ist,  betragt  beim  erwachsenen  Menschen  0.4 — O.SHillJm., 
bei  Saugelhieren  mittlerer  Grösse,  Schweine,  Hund,  Katze  0.2 — 0.15;  bei  der 
Ratte  etwa  0.1 ;  bei  der  Haus  und  Fledermaus  (Plecolus  auritus)  0.1  bis 
0  06  Hillim.  Die  Hauptslämme  sind  stets  etwas  weiter  als  die  Theilungsäste. 
Auch  nimmt  die  Weite  mit  dem  sl»igcnden  Alter,  wenigtens  beim  Menschen  zu. 
Die  Alveolen  selbst,  welche  auf  dem  Querschnitte  einesGaoges  oder  infun- 


I)  Netzartige,  olTene  CommuDication  benachbarter  Luftgunge  wurde  zuerst  von  Bom- 
UERv  [Gazctle  des  hopitaux.  Juillet.  1841),  ^ter  von  Adiiami  (De  subtil,  slructura  pnlroo- 
num  1847),  Williams  (in  Todd'h  Cyclopaedia  of  anal,  and  physiol.  Vol.  V.)  und  Anderen 
^1  sc  hl  ich  behauptet. 

1)  iDlralobular  bronchial  ramiflcations  (Addison)  i  lobular  passages  (Todd);  tntercellnlar 
pasaages  (Rainkt).  Wflhrend  nach  den  bekannteren  deutschen  Lehrbüchern  Hie  inlundibnla 
direkt  den  letzten  Enden  der  Bronchial  zweige  aufsitzen  sollen,  flnden  sieb  tthnliche  Darstel- 
lungen vom  Bau  des  LungenpareDchymes,  wie  ich  sie  hier  nach  eigenen  Uotersucbungen 
nehe,  schon  bei  LENEbonLi-ET  [Anatomie  comparäe  de  l'apparoil  respiratoire  4S3SJ;  Addiior 
(Philnsophicnl  Transactions  IStS):  Rosmghol  (Recherches  sur  la  slructure  intime  da  pou- 
mon  1846);  LR  Foht  (Recherches  sur  TAnatomie  du  poumon  chei  t'bonime  1BB9|;  auch  (at»- 
geselicn  von  der  dort  behaupteten,  offenen,  netzartigen  Verbindung  der  GUnge)  in  den  von 
Williams  geschriebenen  Artikel,  Organs  oF  resplration  in  Todd's  Cyclopaedia  of  anat.  and 
phys.  Vol.  V,  ISBS,  und  bei  einigen  anderen  «i^lKhen  Autoren. 

Hindboch  drr  nlknikgplHh»  IuIsbU.  t1 
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rlibiilurri  zu  4 — H  in  radiärer  Steiluni;  angetroffen  werden ,  sind  beim  neuge- 
fiorenen  Säuf^elhier  im  Allgemeinen  halbkugiig  geformt,  und  werden  erst  spüler 
durch  den  gegenseitigen  Druck  mehr  polyedrisch.  Sie  sind  am  flachsten  und 
durch  ziemlich  breite  5>epta  geschieden  in  den  als  direkte  Fortsetzung  der 
feinsten  Bronchialzweige  beschriebenen  Anfangstheilen  jedes  einzelnen  Alveo- 
hmgangsy Sternes,  am  tiefst^'n  und  nur  durch  schmale  Septa  getrennt  in  den 
k'tzt<!n  Auslüufem,  den  infundibulis,  und  zwar  vornehmlich  am  Grunde  der- 
selb<*n.  Btf'i  Alveolen  mittlerer  Tiefe  stimmen  Tiefen-  und  Breitendurchmes- 
s<*r  etwa  fiberein.  Die  nach  den  Regionen  des  Alveolengangsystemes  weniger 
wechselnde  Alveolenbreite  nimmt  mit  dem  Alter  des  Individuums  stetig  zu, 
während  die  Tiefe  ini  höheren  Alter  abnimmt.  Beim  Menschen  betnigt  di*r 
Alveolendurchmesser  in  den  mittleren  Jahren  durchschnittlich  0.15  Miliini., 
gleich  nach  der  Geburt  ist  er  0.10— 0.08  Millim.,  im  Greisenalter  'nach  Mes- 
sungen an  einer  60jährigen  Frau)  die  Breite  0.25 — 0.4,  die  Tiefe  0.1— O.SMil- 
lifii.  Aehriliche  Dimensionen  wie  beim  Menschen  zeigen  die  Alveolen  der  grös- 
seren llaijssfiugethiere,  dagegen  nimmt  der  Durchmesser  bei  kleineren  Thieren 
bedeutend  ab.  Ich  fand  im  Durchschnitt  die  Alveolenbreite  beim  Kanineben 
0.05,  bei  der  Ratte  O.Ol,  bei  der  Maus  und  Fledermaus  0.03—0.02  Millim. 
Ktwas  en^'er  als  die  Alveolendurchmesser  erscheinen  überall  die  gewöhnlich 
4  -  Tiseitigen ,  an  den  Kcken  stark  abgerundeten  Alveolenmündungen ,  einmal 
wegen  der  radiären  Anordnung  der  Luftzellen ,  dann  aber  auch  wegen  einer 
wenngleich  geringen  Verdickung  der  freien  Ränder  der  Alveolensepta. 

Bei  der  Beschreibung  der  Texturverhilltnisse  wird  es  zweckmässig  sein, 
die  zur  Luftleitung  bestimmten  Bronchien  von  dem  wesentlich  aus  Alveolen 
bestehenden  Lungenparenchyme,  welches  dem  Gaswechsel  zwischen  Blut  und 
Luft  direkt  dient,  zu  trennen. 

Die  Bronchien  der  Sttugcthicre  stimmen  hinsichtlich  des  histiologiscben 
Baues  insoferne  auffallend  Uberein,  als  die  Röhren  gleichen  Kalibers  im  Allge- 
meinen aucli  gleiche  oder  sehr  ähnliche  Textur  zeigen;  dagegen  unterscheiden 
sie  sieh  nicht  unerheblich  ntich  der  absoluten  Grösse. 

An  den  grösseren  Bronchien  bis  zu  1  Millim.  Durchmesser  herab,  die  wir 
zunächst  ftlr  sich  beschreiben  wollen,  kann  man,  abgesehen  von  der  zur  Ver- 
bindung mit  den  umliegenden  Theilen  (GefUsse,  Lymphdrüsen,  Nerven, 
Alveol(»ngewel)e)  dienenden,  aus  lockerem  faserigen  Bindegewebe  in  wech- 
selnder Menge  bestehenden  Advcntitia,  welche  hie  und  da  auch  Fetttriiubchen 
enthillt,  im  Allgemeinen  vier  durch  eigenthümliche  Gewebsformation  charakte- 
risirte  Schichten  unterscheiden.  Die  Musserste  derselben,  welche  mehr  als  die 
llillfti^  der  ganzen  Wanddicke  ausmacht,  ist  die  hauptsächlich  aus  derbem 
faserigt^n  Bindegewebe  und  eingelagerten  Knorpel  platten  gebildete  äussere 
Fasorscliicht.  Die  für  die  Festigkeit  und  Elasticitat  der  Bronchien  beson- 
4lers  wichtigen  Knorpel  behaltim  in  den  ersten  Bronchialzweigen  noch  wie  in 
den  freien  bronchi  die  Form  platter  Halbringe ,  bilden  indessen  nicht  mehr  wie 
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dort  eine  hinten  hHulig  geschlossene  Halbrinne,  sondern  formiren,  allseitig  ver- 
theilt,  ein  eigentliches  RöhrengerUst. 

Aus  diesen  mit  ihren  scharfen  Kanten  fast  aneinanderslossenden,  bei  man- 
chen Thieren,  z.  B.  beim  Schweine  sogar  sich  etwas  Ubereinanderschiebendcn 
Halbringen  werden  beim  Menschen  sehr  bald ,  bei  grösseren  Thieren  (Pferd, 
Kuh)  erst  nach  einigen  Bronchialverästelungen  unrcgelmüssig  eckige,  mit  kur- 
zen Fortsätzen  versehene  Platten,  welche,  regellos  verlheilt,  allmcihlig  kleiner 
werden  und  weiter  auseinanderrücken,  bis  sie  endlich  nur  noch  ganz  verein- 
zelt, l>esonders  an  den  Theilungswinkeln  als  zarte  Scheibchen  oder  Spangen 
auftreten  und  bei  den  Bronchialzweigen  unter  1.5 — 1  Millim.  Durchmesser 
i^anz  verschwinden.  Bei  sehr  kleinen  Siiugethieren  (Hausmaus  und  einige 
Fledermduse,  z.  B.  Vesperugo  Pipistrellus),  deren  grösste  Bronchien  diesen 
Durchmesser  kaum  erreichen ,  können  daher  die  Knorpel  in  der  Lunge  voll- 
ständig fehlen. 

Eine  eigenthUmliche  Structur  erhalten  die  Bronchialknorpel  durch  fol- 
gende besondere  Anordnung  der  in  der  hyalinen  Grundsubstanz  reichlich  ent- 
haltenen Zellen.  Während  in  der  ganzen  Rindenschicht  einer  Knorpel- 
plallti  die  hier  flach  kuchenfbrmig  gestalteten  Zellen  mit  den  breiten  Flächen 
parallel  der  Oberfläche  gelagert  sind,  ordnen  sich  nach  innen  zu  die  dort  mehr 
rundlichen  Zellen  (oft  noch  durch  die  sogenannten  secundären  Knorpelkapsein 
zu  länglichen  Haufen  vereint)  in  senkrecht  zur  Oberfläche  stehenden  Reihen, 
sodass  also ,  wenn  wir  speciell  die  feste  Knorpelgrundsubstanz  bertlcksich- 
tigen,  die  parallel  den  Endflächen  geschieh  testen  beiden  Rindenlagen  durch 
(pierlaufende  Strebebalken  verbunden  erscheinen. 

Das  faserige  Grundgewebe,  welches  da,  wo  Knorpelstücke  eingelagert  sind, 
für  diese  ein  Perichondrium  darstellt,  besieht  aus  derben  Längszügen  parallel- 
faserigen Bindegewebes,  zwischen  welchen  dünnere,  circuläre  Lagen  dessel- 
ben Gewebes  durchlaufen,  ja  selbst  hie  und  da  (besonders  in  den  äusseren 
Parlien  der  ganzen  Schicht)  mit  jenen  in  regulärer  Folge  schichtartig  abwech- 
s(»ln.  Es  ist  durchzogen  von  längsgerichteten  Netzen  feiner  elastischer  Fasern, 
welche  da  derber  und  reicher  werden ,  wo  sie  von  dem  scharfen  Rande  eines 
Knorpels  zu  dem  des  nächstfolgenden  ziehen,  beide  in  der  Richtung  der  Längs- 
axe  des  Bronchialzweiges  verbindend.  Während  man  in  dem  äusseren  Theile 
dieser  Faserschicht  mehr  oder  minder  reichlich  Fettträubchen  eingesprengt 
sieht,  finden  sich  in  dem  inneren  Theile  Schleimdrüsen  in  mit  dem  Kaliber 
des  Rohres  abnehmender  Anzahl  und  Grösse.  Dieselben  liegen  bei  den  grös- 
seren Bronchien  sowohl  in  den  nur  aus  Fasergewebe  gebildeten  Knorpelinter- 
slilien ,  wo  sie  ohne  in  ihrer  Ausdehnung  behindert  zu  sein ,  beträchtliche 
Grosse  erreichen  können  und  oft  weit  in  die  äussere  Lage  der  ganzen  Schicht 
vorragen,  als  auch  an  der  Innenseite  der  Knorpelplatten  selbst,  wo  sie  im  all- 
seiligen Wachslhum  beschränkt,  gewöhnlich  platt- kuchenförmige  Gestalt  an- 
nehmen. In  den  kleineren  Bronchialzweigen  trifll  man  sie  nur  noch  zwischen 
den  Knorpeln.     Mit  der  zunehmenden  Verästelung  der  Bronchien  immer  selle- 
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ner  und  kleiner  werdend ,  httren  sie  endlich  zugleich  mit  den  Knorpeln  gänz- 
lich auf  Von  jeder  dteiier  DrUsen  führt  ein  mil  Cylinderepilhel  ausgekleide- 
ter, grader  AusfUhrungsgan);,  welcher  —  besonders  bei  Individuen  höheren 
Alters  —  an  einer  oder  der  anderen  Stelle  eine  ampullenartige  ErwelUrung 
zeigen  kaon,  durch  die  inneren  Schichten  der  Bronchienwnnd  hindurch  his 
zur  freien  (nnenfljiche  de^  Bronchialrolires,  wo  er  tronipetenartig  mllndet. 


Fig.  fl7.     Tlieil  eines  Querschnittes  von  einem  S  Mtllim    dicken  BroDchiaizwciK  eines  Uan- 

nes.   Verxr.  ^/j.     a  äussere  Fa!>erschicht     b  Miuik  eise  hieb  I     c  innere  tsserschichl  mit  der 

byalmen  Grenzscliicht    d  Epithellege 

Auf  die  üussereFaserscbicht  folgt  die  aus  derben  ringfönnigen  Zügen  glat- 
ter Muskulatur  bestehende  MuskelUge.  Wenngleich  diese  Schicht  wegen 
des  rundlichen  Querschnittes  der  einzelnen  circulüren  Huskelztlge  nicht  als 
ein  Rohr  mit  glatten,  gleichlaufenden  Wandungen  beschrieben  werden  kann, 
so  legen  sich  doch  die  Huskelbalken  so  dicht  aneinander  und  sind  so  vielfach 
netzartig  verbunden,  dass  eine  im  Ganzen  continui Hiebe  Lage  beigestellt  wird. 
Die  Dicke  derselben  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Weite  des  Bronchial- 
zweiges. Sie  beträgt  an  knorpelfreien  Stellen  in  den  grOssten  Bronchien  des 
Pferdes  circa  0.5  Millim.,  des  Menschen  0.3,  des  Hundes  0.2— O.t,  der  Ratte 
O.OOSMillim.,  bei  menschlichen  Bronchien  von  i  Hillini.  Durchmesser  0.1  Hil- 
lini.,  bei  solchen  von  2  Millim.  Durchmesser  nur  0.05  MiUim.  Unter  den  Knor- 
peln sind  die  MuskelzUge  gewöhnlich  schwächer. 

Im  Gegensatze  zu  den  beiden  bisher  besprochenen  Schichten,  welche  auf 
dem  Bronchien  durchschnitte  ziemlich  gleichmässig  dicke  Ringzonen  darstellen, 
zeigt  die  nächstfolgende,  die  innere  Faserschicht  l)ei  derselben  Ansicht 
eine  regelmässige  Abwechselung  breiter  und  ganz  dünner  Partien  mit  wellen- 
förmigem Verlaufe  der  Innengrenzlinie.  Es  rührt  dies  her  von  )  i  —  üO  in  dn.s 
Bronchi  a  Humen  leistenartig  vorspringenden,  lüngs  laufen  den  Erhebungen,  deren 
Höhe  zwar  der  Hauptsache  naclf  von  der,  wieder  zum  Kaliber  des  Hobres  im 
Verhaltniss  stehenden,  Entwicklung  der  ganzen  Schicht,  daneben  aber  auch 
von  dem  jedesmaligen  Ausdehnungsgrade  der  in  ihrer  Weite  bekanntlich  etwas 
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voründerlichen  Bronchien  ahhüngig  ist.  Als  wesentlich  sie  und  charakteristische 
ße.sUtndtheile  dieser  Schicht  treten  starke ,  elastische  Längsfasein  auf,  welche 
jedoch  keine  gleichniifssij;  dicke  Hinglage  bilden  sondern  zu  Bündeln  in  die 
LiIngRfallen  zusammengcdrilngt  zu  sein  pflegen.  Das  Stroma  wird  auch  durch 
ein  lockeres  Bindegewebe  mit  zarU>n ,  ebenfalls  vorwiegend  langsgerichlelen 
Fasern  gebildet,  welches  sich  an  der  Innenseite  zu  einer  hyalinen  Grenzschicht 
verdichtet.  Auf  dieser  letzteren,  der  si^enannlen  Basalmembran  steht  das 
alle  Bronchien  der  bisher  berücksichtigten  Weite  auskleidende  Flimmer- 
cylinderepilhel. 

Zwischen  den  mit  nach  dem  Ausgange  zuschlagenden  Wimpern  mittlerer 
LSDge  besetzten  cylindrischen  PKmmerzellen, 
welche  in  den  grösseren  Bronchien  beim  Men- 
schen eine  Länge  von  circa  0.08  Millim.  haben, 
in  den  kleineren  etwas  niedriger  sind,  stehen 
ziemlich  glctchm3ssig  vcrtheilt,  in  reichlicher 
Anzahl  die  erst  kürzlich  von  mir  genauer  be- 
bcschrtebenen  >  Becberzellcn,  aus  deren 
KiR,  las.  Epithel  eines  (  Millim.  oberer  rundlicher  Oeffnung  man  bei  sehr  sorg- 
"'mZ,'MS:"7Z°'>«°°'  fäN"Unler.uch«ng  ganz  tri.chcr Th.ilo  klein, 
Ballen  der  die  ganze  Tbeca  erfüllenden,  mit 
stark  lichtbrechenden  KOmchen  reichlich  durchsetzten  seh  leim  artigen  Hasse 
hervorragen  und  zuweilen  sich  abläsen  sieht.  Ausserdem  finden  sich  zwischen 
den  hüufig  verschmälerten  oder  ausgobuchtetcn  unteren  Enden  der  Cylinder- 
zellen  hie  und  da  unregelmßssig  rundliche  oder  uncharaktcristi.sch  geformte, 
scheinbar  momhranlosc.  also  wahrscheinlich  junge,  zum  Nachrücken  bestimmt« 
7c?lige  Elemente. 

Der  llauptunterscbied  zwischen  den  bisher  betrachteten  grösseren  und 
den  jetzt  zu  beschreibenden ,  unter  1  Hillim.  breiten  Bronchien  liegt  im  Bau 
der  tfusseren  Faserscbichl.  Auch  abgesehen  von  dem  günzlichen  Mangel  der 
Knorpel  und  der  Schleimdrüsen  erfährt  dieselbe  bei  den  kleinsten  Bronchien 
eine  so  bedeutende  VerschmDlerung,  dass  ihre  Dicke  in  menschlichen  Bronchien 
von  O.i  Hillim.  Durchmesser  nur  0.0:^  Hillim.  betrügt,  und  gegen  das  letzte 
Ende  hin  fast  günzjich  schwindet.  Gebildet  wird  die  äussere  Faserschicht  hier 
aus  lüngsgerichtelen  BindegowehsfascrzUgen  mit  eingelagerten  feinen,  elasti- 
schen Litngsfasem.  Die  darauf  folgende,  aus  circulär  laufenden  glatten  Mus- 
kelfasern bestehende  Muskelschicht  Ittst  sich  atlmilhlig  dünner  werdend  gegen 
das  Ende  der  letzten  Zweige  in  einzelne,  durch  mehr  oder  weniger  breite  Spal- 
ten getrennte  Bingzüge  auf,  die  oft  nur  aus  einer  einzigen  Lage  von  Muskel- 
zellen gebildet  werden,  dafür  aber  mit  ebenfalls  querlaufenden,  feinen,  elasti- 
schen Fasern  durchwebt  sind. 

Die  für  die  innere  Faserschicht  der  grösseren  Bronchien  so  charakteristi- 


I)  M.  ScHULT»'s  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  III,  p.  ISI  u.  ff. 
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■chirlit  f:ir'iil.ir ,  iit  lUi  fumn-tt  tHin-rst:U'u:U\.  länfugestreckt  sind.  Die  Zufuhr 
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vi'iHini/l.  I'ii=i  iit  'l«'ti  l'.ii\ii\\itnu-txi-n  viüiüh  (jtrwordcnc  Blut  gela»}tt  nur  von 
d'-rt  Wtindpiri^.i-ri  drr  uninfA-mt  lirutuhUtii  nus  in  die  der  Artoria  broncliitdiü 
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((i'nMiirv:i'l,  iiiii  in  dii<  diiwdItNL  ifclei^enim  l.yrn[didrU8cn  einzutreten. 
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In  den  Verlauf  der  aus  dem  picxus  pulmonalis  slamnicnden ,  mil  den 
Bronchien  ziehenden  und  an  denselben  sich  vcrHsleinden  Nerven,  welche 
wohl  zum  grössten  Theile  für  die  so  reichlich  vorhandene  glatte  Muskulatur 
bestimmt  sind,  fmden  sich  hie  und  da  kleine,  zuerst  von  Remak  entdeckte 
Ganglien  eingelagert. 

Ebenso  wie  die  Bronchien  stimmt  auch  das  AI  veolengewebe  der  ver- 
schiedenen Säugethierlungen  in  den  TexturverhHltnissen  wesentlich  Uberein. 

Während  die  Seiten  Wandungen  der  nebeneinander  liegenden  Alveolen  ein 
und  desselben  infundibulum  oder  Alveolenganges  regelmässig  zu  dünnen 
Membranen  (Alveolensepta)  verschmelzen,  ist  dies  bei  den  aneinanderstossen- 
deii  Alveolen  benachbarter  infundibula  oder  AlveolengHnge,  wenn  auch  noch 
sehr  gewöhnlich,  so  doch  nicht  mehr  überall  der  Fall.  Hier  treten  schon  zu- 
weilen, ganz  regelmässig  aber  zwischen  den  verschiedenen  AI veolengangsystc- 
men  dünne  Lagen  lockeren,  faserigen,  interstitiellen  Bindegewebes  trennend 
dazwischen.  Stärkere  Scheidewände  desselben  Gewebes  markiren  in  allen 
Saugethierlungen  polyedrische  Abtheilungen  des  Alveolenparenchymes,  welche 
man  Läppchen,  lobuli,  nennt.  Dieselben  nehmen  im  Allgemeinen  mit  der 
Grösse  des  Thieres  an  Umfang  ab,  haben  beim  Menschen  einen  Durchmesser 
von  0.5 — 1  Centimeter,  und  lassen  ihre  auf  dem  Durchschnitte  unregelmässig 
polygonalen,  meistens  4 — Geckigen  Umgrenzungen  schon  durch  die  Pleura 
durchschimmern,  aber  auch  auf  Schnitten  durch  die  Lungen  Substanz  leicht 
erkennen.  Das  interstitielle  Bindegewebe  des  Lungenparenchymes  hängt 
einerseits  fest  mit  der  Pleura  zusammen  und  geht  andrerseits  direct  in  das 
Bronchien,  Gefeisse  und  Nerven  einscheidende  und  verbindende  adventielle 
lockere  Fasergewebe  über. 

Die  Alveolenwand  selbst  hat  zur  Grundlage  eine  helle,  fast  structurlose, 
nur  hie  und  da,  besonders  in  den  dickeren  Partien,  deutlich  faserige  Bindege- 
webslage,  in  welcher  sparsam  und  zerstreut  länglich  ovale  Bindegewebskornc 
ohne  bemerkbaren  körnigen  Hof  vorkommen.  Reichlich  durchzogen  ist  diese 
helle  Grundmasse  von  elastischen  Fasern^  welche  durch  ihre  eigenthüroliche 
Anordnung  dem  Lungengewebe  hauptsächlich  sein  so  charakteristisches  Aussehn 
unter  dem  Mikroskope  verleihen.  Am  reichlichsten  ist  das  elastische  Gewebe 
in  den  Hauptgängen  jedes  Alveolengangsystemes  vertreten.  Hier  findet  man 
aus  starken,  elastischen  Fasern  gebildete,  nicht  immer  zu  vollständigen  Krei- 
sen geschlossenen  Ringzüge,  welche  die  freien  ,  verdickten  Ränder  der  starken 
Scheidewände  zwischen  den  seitlichen  Alvcolengruppen ,  ferner  in  besonders 
starker  Entwicklung  die  Bifurcationssepta  der  ganzen  Alveolengänge,  sowie 
endlich  die  immer  etwas  verengten  Eingänge  der  seitlichen  und  terminalen 
infundibula  umziehen  und  zum  grössten  Theile  selbst  mit  bilden.  Aus  diesen 
derben  Zügen  starker  elastischer  Fasern  zweigen  sich  andere  weniger  breite 
ab,  welche  einerseits  zur  Stütze  der  Kanten ,  in  denen  mehrere  Alveolen  zu- 
sammentreffen, andrerseits  zur  Umrahmung  der  abgerundet  polygonalen  Ein- 
gänge aller  einzelnen  Alveolen,  mögen  sie  nun  unmittelbar  in  die  Gänge  mün- 
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monnlis  rtlcklaiifemt  l)H(;lciU>n,  scHencr  isolirt  das  Lungengewebe  durchselien. 
Wo  (tie  Alveolonwand  nussen  noch  von  einer  dei'bcn  Lage  faserigen  Bindege- 
webes umgeben  ist ,  wie  an  den  Grenzflächen  der  einzelnen  lohuli ,  besondors 
unter  der  Pleura,  hrcilel  sich  das  abgerundet  eckige,  ovale  oder  rundliche  Ha- 
schen bildende  Netzwerk  in  ebenen  oder  flach  gebogenen  Flächen  an  der  In— 
nenseile  der  bindegewebigen  Wandung  so  aus,  dass  die  Capillarrtihren  nur 
mit  einem  geringen  Theile,  hiichstcns  bis  zur  Hälfte,  in  die  Grundmembran 
cingebellct  liegen,  mit  dem  übrigen  Theile  der  Seitenwandung  aber  in  das 
Lumen  der  Alveole  hineinragen.  Wo  indessen,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
die  Wandungen  hcnaohharler  Alveolen  zu  dünnen  Membranen  verschmelzen 
sind,  da  haben  sich  immer  die  beiden,  ursprtlnglich  an  der  Innenseite  jeder 
eioxelnen  Wand  gelegenen,  nun  aber  unmittelbar  aneinander  gerUckten  Capil- 


KiR,  131.     .St'linillaiisilt-inAlveolenparciichym  einer  von  der  Art.  piilin.  ans  liijidrten  Mpn- 

scIipnliinR'-'-     aafruie  Alveolunrander ;  b  kleiner  Arlcricnasl;  cc  senkrecht  stehende,  ijuer- 

durc  lisch  niltone  Alveolen  wände, 

Inmelzc  durch  starke  Entwicklung  ausserordenüich  zahlreicher,  die  gemein- 
same Wand  durchsetzender  Queren aslomoscn  zu  einem  einzigen  compticirten 
Netzwerk  verbunden,  dessen  Maschen  sehr  eng  [beimHenschen  um  0,001  Mil- 
lim.  weit,  bei  kleineren  Thieren  nur  wenig  enger)  sind,  und  nicht  mehr  in 
<lrrselhen  Ebene  liegen,  sondern  die  Scheidewand  vielfach  durchsetzend,  bald 
in  die  eine,  bnid  in  die  andere  von  zwei  benachbarten  Alveolen  hineinragen. 

Verfolgt  man  <in  Durchschnitten  solcher  Alvcolenscheidewände  den  l.auf 
der  Cnpillaren,  so  sieht  man  dieselben  bald  «n  dieser  bnid  an  jener  Seite 
schlingenartig  vorspringen.  Diese  bei  praller  Füllung  derGefässe  und  geringer 
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Ausdehnung  der  Alveolen  am  stärksten  gekrümmten  und  in  das  Alveolenlumen 
vorspringenden  Schlingen  legen  sich  bei  grösserer  Ausdehnung  der  Alveolen 
mehr  glatt  an  die  Wandung  an ,  ragen  aber  auch  dann  noch  stets  mit  dem 
grössten  Theile  ihrer  Seitenfläche  in  den  Binnenraum  vor.  Zu  der  Ueberzeu- 
gung,  dass  diese  freien  Capillaroberflächen  wenigstens  an  vielen  Stellen  jeder 
selbständigen ,  bindegew^Sbigen  Decke  entbehren ,  gelangt  man  am  leichtesten 
an  den  um  die  freien  Ränder  der  Alveolensepta  ziehenden  Capillarschlingen. 
Die  Dicke  der  Gapillarröhren  nimmt  nur  wenig  mit  der  Grösse  des  Thieres  ab, 
und  beträgt  in  der  Lunge  des  erwachsenen  Menschen  bei  massiger  AnfUllung 
0.006—8  Millim. 

Nicht  jede  einzelne  Alveole  bat  ihren  besonderen  zufuhrenden  Arterien- 
und  abführenden  Venenstamm ,  vielmehr  breitet  sich  das  aus  einem  Arterien- 
endzweig  hervorgehende  capillare  Netzwerk  gewöhnlich  tlber  mehrere  benach- 
barte Alveolen  aus,  ehe  es  in  einer  kleinen  Vene  an  der  entgegengesetzten 
Seite  seinen  Abfluss  findet.  An  der  Uebergangsstelle  eines  Bronchialendzwci- 
ges  in  das  zugehörige  Alveolengangsystem ,  an  den  kleineren  Bronchialästen, 
sowie  dicht  unter  der  Pleura  finden  sich  reichliche  Anastomosen  der  aus  der 
Art.  pulmon.  hervorgehenden  Capillarcn  mit  den  aus  den  Bronchialartericn 
stammenden. 

Die  Lymphgefässe  der  Alveolen  entspringen  nach  Wywodzofp's  *  an  Hunde- 
und  Pferdelungen  angestellten  Untersuchungen  mit  kleinen,  wandungslosen, 
in  der  bindegewebigen  Alveolenwand  und  zwar  durchaus  in  der  Ebene  dieser 
Wand  gelegenen  (anastomosirenden)  Räumen,  welche  mit  ihren  Hauptstämmen 
in  der  Richtung  der  elastischen  Fasern  ziehen,  dann  dem  Laufe  der  Capillaren 
folgen,  jedoch  nicht  so  ausschliesslich,  dass  sie  sich  nicht  häußg  mit  diesen 
letzteren  kreuzen  und  in  den  Maschenräumen  der  Capillargefässnetze  grössere 
Lakunen  bilden  sollten.  Aus  diesen  ersten  Anfängen  sammeln  sich  einerseits 
mit  den  Bronchien  und  Geissen  direct  zur  Lungenwurzel  ziehende  tiefet, 
andrerseits  dicht  unter  der  Pleura  netzartig  die  Endflächen  der  lobuli  um- 
ziehende, beim  Menschen  theils  für  sich  zum  hilus  laufende,  theils  in  die  tie- 
fen hie  und  da  einmündende  oberflächliche  Lymphgefässe. 

Die  Innenfläche  der  Alveolen  sowie  der  ganzen  infundibula  und  Alveolen- 
gänge  ist  endlich  ausgekleidet  von  einem  continuirlichen,  aber  nur  beim 
Fötus  gleichartigen,  beim  erwachsenen  Säugethiere  ungleichartigen  Epi- 
thel. Während  man  in  den  Alveolen  älterer  Fötus  noch  eine  gleichmässige 
Schicht  dicht  aneinander  liegender  platter,  4 — 6eckiger  Epithelzellen  sieht, 
deren  jede  eine  Membran  und  einen  körnigen  Inhalt  mit  hellem ,  rundliclien 
Kerne  besitzt,  findet  man  bei  allen  Individuen,  welche  kurze  Zeit  geathmet 
haben,  schon  einige  Epithelzellen  bedeutend  vergrössert  und  heller  geworden, 
indem  der  kernige  Inhalt  geschwunden  und  der  früher  scharf  conturirte  Kern 
verblasst  ist. 


^ 


i)  Wicu«r  medizinische  JahrbUclicr,  Bd.  42,  p.  4. 

S)  welche  anch  aus  den  Bronchien  gespeist  werden  und  schon  oben  Erwähnung  fanden. 
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In  den  Alveolen  ültcroi'  Thierc'  iT»cht<inen  di«  mil  kttrnigem  Inhalte  und 
liciloin,  rundem  Kerne  vüisehenen  (tolvfionfilon  oder  un regelmässig  rundlichen 
Kpillielzellon  nur  noch  ganz  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  von  i  bis  i 
[selten  darüber)  zwi- 
schen grossen,  hel- 
len, unrügclnitlsig 
cckii,  oder  leichl 
wellif,  bcfcrenzlcn 
dUnniu  structur- 
losenPlittcn  \\Llchc 
durch  weiten.  Ausbil- 
dung dirfUr  gRuz  junge 
Thiorcobui  btschutlK^- 
ncu  \ ei <indcrung(  11  aub 
den  Epilhclzellcn  der 
ui'spiUnglichen  Bildung, 
und  zwar  wahrschein- 
lich durah  den  Druck 
der  sich  orhebenden  Ca- 
pillarcn  und  die  Span- 
nung der  sich  ausdeh- 
nenden Alveolen  (viel- 
leicht auch,  wie  Elknz 
will,  thcilweise  durch  Verschmelzung  benachbarter  Epithclzollen  entstanden 
sind  K 

Alle  in  das  Lumen  der  GHnge  frei  vorragenden  Runder  des  Grundge- 
rilste-s,  die  fivicn  Runder  der  Alvcolensepta ,  der  derberen  Scheidewände  be- 
n;irlil>artür  Alvüotengruppen,  der  Cingangssüume  der  infundibula,  sowie  die 
Ränder  nn  den  BKurcationsslellen  der  ganzen  Güngo  sind  nur  von  diesen 
dUnnen,  bellen  l'laltcn  Ubcrzc^en,  deren  durch  die  Silberbehan  dl  ung  markirtc 

I)  Kalw,  Hund,  KaDinclicn  und  Kalb  haben  mir  in  dieser  Bozicliunf;  als  UDtc^suu1lUll[;s- 
lll^jeelo  gedient.  Die  dicke  Pleura  und  die  schon  zu  weit  fortgeseliritlenc  Zersetzunß  der 
mir  zu  Goboto  stehenden  Lunyen  erwachsener  Menschen  vereitelten  hier  die  Silberhe- 
handlung. 

i}  Die  ErgehnisKomcinorllntersuchungen über  das  AlveolenepilliolderSäugcthiorlunge, 
\^ie  ich  sie  hier  kurz  vortrage,  stimmen  wesentlich  ühereiii  mit  den  Angaben  von  Elkkz 
Wilrzhui-gcr  naturw.  Zeitschr.Bd.  V.),  dem  sichEiRiiTH  (ebenda)  anschliesst,  vonC.  tScHMiUT 
(l>e  IVtiilliolium  pulmonairc.  Diss.  I8S6),  und  von  Colbehg  (Deutsches  Archiv  tür  klinische 
Mcdicin,  11.)-  Von  einigen  Autoren,  «io  Addisoh,  Rehak,  RnssiCKoL,  REinnAHiT,  Schröder 
VAN  DEH  Kolk,  Adhtani,  RADCLvrrE  Hall,  Scholtz  Gerlacii,  WiLi-itiig,  Watebs,  Dkiciileii, 
'/.tuten,  Bakadv,  Hehle  ist  da«  Verkommen  eines  Epitbels  in  den  Alveolen  gani  i^olouiinet, 
inn  andern  i.  Aukold,  Hertz  ein  unterbroclienes  Epithel,  dessen  kernlialti^e  Zellen 
nur  in  den  Capillannaschen  vorkommen,  die  Capillaren  selbst  aber  frei  lassen  sollen,  be- 
liHuplct.  und  von  anderen,  E.  Wagnek,  0.  Webeb,  L.  Meieb,  CaazongzczEwsiT,  Hibshmank, 
Baie«  und  PtsO'BoHHE  ein  aus  yiilUn  gleichartigen  und  dicht  aneinanderliegenden,  cekigcn, 
kernlialtigon  Zellen  gebildetes  Epithel  beschrieben. 


Kit:.  1S1.     AlvoolenRrund  aus  einem   parallel  milder  Pleura 
gerührten  peripherischen  Schnitt  vuu  der  mit  Arg.  nitric.  Lti- 
simg  genilllen  E.unge  eines Kindi«,  welches,  im  8  .Monat  gebo- 
ren, zwei  Tage  gelebt  halte.    Verg.  wo/,. 
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Grenzlinien  meist  quor  Utier  sie  hinwegziohcn.  Die  körnigen  Epithelzcllen 
pflogen  nie  auf  den  Capillaren,  sondern  slela  in  den  Haschen  des  Capillar- 
nelzes  der  Alveolenwand  direct  aufzuliegen,   ohne  dass  indessen  auf  jede 


r\f..  ^  33  A.  Grund  eines  peripherischen,  dicht  unter  der  Pleura  gelegenen 

iDfundibulum ;  aus  der  mit  Arg.  nilric.  Lösung  gerüll(«n  Lunge  einer 

erwachsenen  Kalie.     Vei^r.  ""Vi. 

Hasche  eine  Epilhelzolle  käme, 
wozu  ihre  Zahl  bei  Weilern  nicht 
ausreicht.  Sic  zeigen  besonders 
htlufig  bei  erwachsenen  Menschen, 
seltener  hei  anderen  Säugern  die 
mtmlichen kleinen,  rundlichen, 
schwarzen  Pigmentktfrn  — 
chen,  welche  auch  bei  je- 
dem nicht  ganz  jungen 
Menschen  in  den  Alveolenwan- 
dungen,  reichlicher  in  dem  die 
Läppchen  des  alveolären  Paren- 
chjmcs  trennenden,  interstitiellen 
und  dem  die  Bronchien  und  Gc- 
fttssc  herleitenden  adventitiellen 
Bindegewehe,  besonders  massen- 
haft aher  in  den  bronchialen 
Lymphdrüsen  vorkommen ,  g»- 
wtthnlich  in  rundlichen  oderslem- 
fUrmigon  Haufen  um  belle  Kerne  gruppirt,  seltener  diffus  zerstreut  liegen  und 
den  Lungen  allerer  Menschen  das  eigenthUmliche  schwarzlleckige  Ausseben 
vflrieiben. 


hg.  U3  a.  Alveolen  auaeiner  milUiLLiRscher Lö- 
sung getii Uten  und  in  derselben  erhärteten  Kalzen- 
tunge.  aa  Epilheliellen  mit  körnigem  Inhalte. 
bb  Capillnren  mit  Blutkörperchen.  Vergr.  ^|. 
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Haupia  rheilen  über  den   feineren  Bau  der  Saugelhierlungen. 

M.  Malpighi,  De  pulmonibus  epistolae  11.  ad  Bonellium.  Bonon.  4664.  Reisseisen, 
Ueber  den  Bau  der  Lungen.  Berlin  4  822.  BouRGERy,  in  den  Annales  des  sciences  nat.  4830. 
Leheboullet,  Anatomie  corapari^e  de  l'appareil  respiratoirc,  4838.  AddIson,  in  den  Philo- 
Kophical  transactions.  Vol.  XXVIII,  4845.  Moleschott,  De  Malpigliianis  pulmonum  vesi- 
c'ulis.  Heidelberg,  4845.  Rossigkol,  Recherches  surla  structure  inlime  du  poumon.  Brux. 
4  846.  Adriani,  De  subtiliori  pulmonum  structura.  Traject.  ad  Rhen.  4  847.  Diss.  Gramer. 
De  penitiori  pulmonum  hominis  structura.  Berol.  4  847.  Gerlach,  Gewebelehre.  4  848, 
KösTLiN  in  Griesinger's  Archiv  4848  und  4849.  E.  Schultz,' Disquisitiones  de  structura  et 
textnra  canalium  aöriferorum.  4  850.  Diss.  Williams,  in  Medical  times  and  gaz.  4855. 
Rainet,  in  Brit.  and  for.  med.  chir.  Review.  4855.  (Epithel).  William's  in  Todd's  Cyclo- 
paedia  or  anat.  and  phys.  Vol.  V.  Artic.  Organs  of  respiration.  4859.  Le  Fort,  Recherches 
sur  Tanatomie  du  poumon  chez  Thomme.  Paris  4  859.  Waters.  The  anatomy  of  human 
lung.  London  4860.  Ecker,  Icones  physiologic.  Tab.  X  et  XL  Deichler  in  Zeitschr.  für 
rat.  xMed.  3.  Reihe.  Bd.  X.  1864.  (Epithel).  Eberth  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXIV.  4863. 
(Epithel)  und  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie.  Bd.  XII.  4863.  (Epithel).  Heale,  A  trca- 
tiso  of  the  physiol.  anatomy  of  the  lung.s.  London  4862.  Zenker.  Beitröge  zur  normalen 
und  pathologischen  Anatomie  der  Lunge.  4  862.  (Capillaren  und  Epithel).  E.  Wagner,  im 
Archiv  für  Heilkunde.  4  862.  (Epithel).  Remak,  in  Deutsche  Klinik.  4862.  (Epithel).  Hertz 
in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXVI.  4863.  (Epithel).     J.  Arnold,  in  Virchow^s  Arch.  Bd.  XXVII. 

4863.  (Epithel)  und  XXVni.  4  863.  (Epithel).  Colberg,  Observationes  de  penitiori  pulmo- 
num structura.  Halis  4863.  O.  Weber,  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXIX.  4864.  (Epithel). 
L.  Meier  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXX.  4864.  (Epithel).  Elentz  in  Würzburger  natur- 
wissonsch.  Zeitschr.  Bd.  V.   4864.   (Epithel).     Piso-Borme  in  Arch.  di  Zoologia.    Vol.  III. 

4864.  Bakodt  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXIH.  4865.  (Epithel).  Chrzohszczewkt  in  Würz- 
burger medic.  Zeitschrift  IV.  und  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXV.  4866.  (Epithel).  Colberg 
in  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medic.  IL  4  866.  (Epithel).  Wywodzoff  in  Wiener  medic. 
Jahrbücher  XL  4866.  (Ly mphgefässc) .  Henle.  Eingeweidelehre.  4866.  Koschlakofp  in 
Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXV.  4866.  (Pigment).  C.Schmidt,  De  T^pithelium  pulmonaire. 
Strassl)ourg  4866.  Diss.  (Epithel).  0.  Bater.  Das  Epithel  der  Lungenalveolen.  Leipzig 
4867.  Diss.     Knaüpp  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXIX.  (Pigment). 


II.  Die  Lungen  der  Togel. 

Der  als  gradlinige  Forlselzung  des  freien  bronehus  jede  Lunge  von  vorne 
naeli  hinlen  durchsetzende  und  schliesslich  mit  weitem  Ostium  in  den  Abdo- 
minalluftsack mündende  Hauptluftgang  giebt  seitlich  Bronchiatröhren  ab, 
welche  mit  ihren  einfach  fiederförmigen  Seilenzweigen  an  der  Oberfläche  der 
Lunge  unmittelbar  unter  deren  accessorischer  Bindegewebshülle  und  zur  Hälfte 
mit  dieser  verschmolzen,  hinziehen  und  zum  Theii  ebenfalls  in  Luftsäcke  über- 
gehen. Während  von  den  an  der  Lungenoberfläche  gelegenen  membranösen 
Wandthciien  dieser  Bronchien  nur  einfache,  niedrige,  glatte  Septa  nach  innen 
vorspringen,  welche  maschenartig  verbunden,  alveoläre  wabenfbrmige  Räume 
umgrenzen,  gehen  von  allen  dem  Lungenparenchyme  anliegenden  Seiten  der- 
selben ,  sowie  auch  von  einigen  Theilen  des  Hauptluftganges  unter  rechtem 
Winkel  die  sogenannten  Lungenpfeifen  oder  Luftcanälchen  (canaliculi  a^ri- 
feri)  ab.     Es  sind  dies  langgestreckte,  auf  dem  Durchschnitte  dem  äusseren 
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Umfange  nach  sit-hseckigu  Riflircn,  deren  voluminöse  Wandungen  das  eigent— 
lieh  respirirenJe  Gewebe  enthalten  und  die  Hauptmasse  der  ganzen  Vogellunge 
ausmachen.  Sie  ziehen  |>arallel  dicht  nebeneinander  hin,  indem  sie  anfangs 
gradlinig,  dann  mehr  wellig  oder  geknickt  verlaufen,  stehen  aber  vielfach  in 
offener,  anastamoti scher  Verbindung.  Ihr  auf  dem  Querschnitt  kreisrundes 
Binnenlumen  wird  markirt  durch  die  freien  Innenränder  starker  menibranöser 
Ringleislen,  welche  vielfach  durch  schrUge  Anastomosen  in  einander  übergf^ 
hen,  sich  in  ziemlich  gleichen  Abstünden  folgen,  und  durch  zahlreiche,  lüngs— 
gerichtete,  dünnere  Zwischensepia  verbunden  wenlen.  So  entsteht  ein  Ma- 
schenwcrk,  welches  wabenartige  Rilnme  umsi^hlies.st ,  deren  Grund  durch  das 
die  voluminöse  Wandung  der  Pfeifen  darstellende  Parenchjm  gebildet  wird. 
In  dieses  letztere  hinein  führen  von  jeder  solcher  wabenartigen  Seitennisclie 


FiK-'ot-     Z«ci  Lanftenpfoifcn  der  Ganü  im  Qucrsclinill.  An  <lcr  rcrhis  gelegenen  sinil  iltc 

l.uflrtluine  mil  ilunkler  iDJcctionümosMC  stark  anKuriilll.     An  der  liiikoii  sind  die  Uefiisiw 

von  der  ArL  pulnmnaliü  aus  injirirt  ilnrijcstcltl. 

aus  einige  senkrecht  und  radiür  zur  LUngsaxe  der  Pfeifen  gerichtete  Gi(ng<>, 
welch«-  anfangs  einfach  und  grade,  sich  alsbald  baumartig,  und  zwar  vorwie- 
gend spitzwinklig  dichotomisch  verzweigen  und  schliesslich  in  kleine  (l>oini 
Schwane  O.OI'i -0.009,  bei  der  Gans  0.0(0—0.006,  bei  der  Taube  0.009— 
O.OOG  Miilim.  im  Durchmesser  haltende)  seitliche  und  terminale  lüngliche 
ßlindsücke  auslaufen,  welche  bei  starker  Füllung  durch  Injectionsmassen 
noch  mit  zahlreichen,  bücke) förmigen  Vortreibungen  besetzt  erscheinen. 

In  dem  memhranösen  Wandlheil  aller  an  der  I.ungenoberflüche  hinzie— 
bemlen  Bronchien  lassen  sich  iihnlich  wie  bei  den  BronchiaKvandungon  der 
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SUugethiere  vier  verschiedene  Schichten  unterscheiden,  eine  äussere  Faser- 
Schicht,  eine  wenn  auch  nicht  ganz  continuirliche  Muskelschicht,  eine  innere 
Faserschicht  und  eine  Epithellage.  Die  äussere  Faser  Schicht  besteht  aus 
hauptsächlich  längs  verlaufendem  faserigen  Bindegewebe  mit  eingelagerten, 
feinen  elastischen  Fasern.  Nur  zu  Anfang  des  Hauptlufiganges  kommen  auch 
einzelne  dünne  Knorpelplatten  vor,  welche  spangenartig  die  Röhre  zu  3/:^ 
umschliessen.  Fettträubchcn  linden  sich  hie  und  da  in  (wahrscheinlich  nach 
dem  Ernährungszustande  des  Individuums)  wechselnder  Menge  eingestreut. 
Die  der  äusseren  Faserschicht  innen  anliegenden  Querzttge  glatter  Musku- 
latur bilden  keine  ganz  continuir liehe  Lage,  sondern  lassen  schmale,  spalt- 
artige Lücken  zwischen  sich.  Unter  den  Knorpeln  fehlt  die  Mutkulatur  gänz- 
lich. Die  von  dem  membranöscn  Wandtheil  aus  in  das  Bronchiallumen  vor- 
springenden Septa  enthalten  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Ränder  starke 
Muskelzttge,  welche  mit  den  eben  besprochenen  hie  und  da  durch  zartere 
Muskelfaserlagen  in  Verbindung  stehen.  Eine  ziemlich  dUnne  Lage  längsge- 
richteten faserigen  Bindegewebes  von  feinen  elastischen  Längsfasernetzen 
durchzogen,  stellt  die  innere  Faserschicht  dar.  Dieselbe  bildet  an  ein- 
zelnen Stellen  niedrige  Längsfalten ,  und  schlägt  sich  continuiHich  über  alle 
nach  innen  vorspringenden,  netzförmig  verbundenen  Septa  weg,  dieselben 
zum  grossen  Theile  selbst  herstellend.  Gedeckt  wird  diese  innere  Faser- 
schicht von  einem  mit  zahlreichen  Becherzellen  durchsetzten  Flimmer- 
cy linde repit hei,  welches  in  den  letzten  Bronchienenden  allniählig  an 
Höhe  abnimmt.  Die  Ernährung  der  membranösen  Bronchialwandungen  wird 
durch  ein  vorwiegend  in  der  inneren  Faserschicht  entwickolles  Gapillarnetz 
mit  längsgestreckten  Maschen  vermittelt. 

Da  von  allen  denjenigen  Theilen  der  Vogelbronchien ,  welche  dem  Lun- 
i^enparenchym  unmittelbar  anliegen,  die  Lungenpfeifen  in  grosser  Menge  und 
(licht  nebeneinander  rechtwinklich  abgehen ,  so  muss  daselbst  die  Bronchial- 
wand ihren  membranösen  Charakter  verlieren  und  zu  einem  Gitterwerke  wer- 
den. Die  Balken  desselben  bestehen  aus  derben  ZUgen  glatter  Muskulatur 
mit  eingelagerten,  elastischen  Fasern  und  einer  faserigen  Bindegewebsgrund- 
lage,  welche  letzlere  sich  an  der  freien  Oberfläche  als  dünne,  mit  Gapillar- 
netzen  reichlich  durchzogene  und  mit  niedrigem  Flimmercylinderepithel  ge- 
deckte innere  Faserschicht  ausbreitet.  Von  diesem  die  EingangsöfTnungen 
der  Lungenpfeifen  umziehenden  muskulösen  Balkonnetze  setzen  sich  feinere 
Züge  gleicher  Art  in  die  Pfeifen  selbst  fort,  um  hier  die  verdickten  freien  Rän- 
der der  oben  als  Ringleisten  bezeichneten  membranösen  Querwände  abzu- 
j^eben ,  welche  im  Uebrigen  ebenso  wie  die  sie  verbindenden  weniger  vor- 
springenden, lüngsgerichteten  Septa  nur  aus  faserigem  Bindegewebe  und 
zarten  elastischen  Fasern  bestehen. 

Das  GrundgerUst  der  dicken,  schwammigen,  äusseren  Pfeifenwan- 
dung wird  von  einer  sehr  zartfaserigen,  fast  homogenen  Bindegewebssubstanz 
n)il  feineren    elastischen  Fasernetzen  gebildet,  welche  das  reiche,  zum  Aus- 
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tausch  der  Gase  bestimmte  Capillarnetz  trägt.  Dieses  respiratorische  Capil- 
larsystem  entwickelt'  sich  aus  den  an  der  Peripherie  der  Pfeifen  hinlaufenden 
und  von  da  aus  mit  kleinen  Endzweigen  in  das  Parenchym  derselben  hie  und 
da  eindringenden  letzten  Verästelungen  der  Art.  pulmonalis  und  führt  in  die 
ähnlich  gelegenen  Anfange  der  Vena  pulmonalis  Über.  Die  indas  Lumen  der 
LuftgHnge  oft  ein  wenig  vorspringenden,  aber  stets  mit  der  bindegewebigen 
Grundsubstanz  fest  verbundenen,  d.  h.  derselben  mehr  oder  minder  voll- 
ständig eingebetteten  ^  Gapiilaren  haben  eine  sehr  geringe  Dicke  und  umkrei- 
sen, sich  vielfach  netzartig  verbindend  und  langgestreckte,  oft  fast  spalten- 
förmige  Maschen  umschliessend ,  die  letzten  Luftgänge  meistens  in  querer 
Richtung.  Die  Dai*sleiiung  des  wahrscheinlich  vorhandenen  Epithels  ist  mir 
hier  bisher  nicht  gelungen. 

Zwischen  den  Pfeifen  linden  sich  bei  einigen  Vögeln  (Gans,  Ente)  ziem- 
lich dicke,  bei  andern  (Taube)  kaum  erkennbare  Lagen  eines  hellen,  faserigen, 
interstitiellen  Bindegewebes. 

Die  als  grossartige  lokale  Ausstülpungen  der  Bronchien wandung  aufzu- 
fassenden Luftsäcke  der  Vögel  bestehen  aus  einer  faserigen  Bindegewebshaut, 
welche  von  zarten  elastischen  Fasern  und  weitmaschigen  Gefc^ss-  resp.  Gapil- 
larnetzen  durchzogen  ist  und  an  der  Innenseite  ein  einfaches  Plattenepithel 
besizt,  dessen  Zellen  nur  in  der  Nähe  der  Eingangsöffnung  Flimmern  tragen. 

Hauptarbeiten  über  den  feineren  Bau  der  Vogellungen. 

FuLD.  De  organis,  quibus  avcs  spiritum  ducunt.  4S46. 
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Lereboullet.  Anatomie  compar^e  de  Tappareil  respiratoire  dans  les  animaux  vert6- 
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sammlung deutscher  Naturforscher  und  Acrzte  in  Braunschweig.  4  842. 
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Sapfey.  Recherches  sur  Tappareil  respir.  des  oiseaux.  4  847. 
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^ 


III.  Die  Lungen  der  Reptilien  und  Amphibien. 

Die  Lungen  der  Reptilien  und  Amphibien  stimmen  in  ihren  Texturver- 
hiUtnissen  so  sehr  überein,  dass  sie  hier  füglich  zusammen  abgehandelt  wer- 
den können. 

In  der  continuirlichen  Reihe ,  welche  sich  bei  diesen  Thieren  hinsichtlich 

4)  Rainet  .spricht  in  den  Med.  Chirurg,  transactions  4  849,  p.  50  die  Ansicht  aus,  das.^  die 
Gapiilaren  ganz  frei  durch  die  Lufträume  hindurchzogen ,  ohne  von  einem  verbindenden 
Gewebe  gestüzt  zu  werden. 
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dos  Bciucs  der  Luftriiunic  ergicbt,  nehmen  die  Tritonen  und  einige  Perenni- 
hranchiaten  (Proteus,  Menobranchusj  die  niedrigste  Stufe  ein,  indem  bei  ihnen 
jede  Lunge  nur  eine  einfeche,  sackartige,  innen  völlig  glattwand  i  ge»wci- 
terung  des  zuleitenden  Luftröhrenast^s  darstellt.  Die  übrigen  Amphibien 
besitzen  an  der  Innenwand  jeder,  auch  hier  noch  sackförmigen,  am  Bronchus 
wie  eine  Beere  am  Stile  hängenden  Lunge  ein  Netzwerk  leistenartiger  Erhe- 
bungen, welche  jedoch  nicht  alle  gleich  hoch  sind,  sondern  mehr  oder  minder 
weit  in  das  BinnenlunuMi  des  Lungensackes  vorspringen.  Die  durch  das 
System  der  höchsten  Leisten  gebildeten  polygonalen,  meistens  viereckigen 
Haupt-Maschen  werden  im  Grunde  durch  ähnliche  Leisten  geringerer  Höhe, 
welche  von  den  HauptzUgen  abgehen,  in  kleinere  Abtheilungen  gebracht,  diese 
wieder  durch  noch  niedrigere  Wälle  in  neue  Abschnitte  zerlegt  und  so  fort, 
bis  schliesslich  eine  Menge  abgerundet  polygonaler  und  zwar  meistens  vier-  bis 
fünfeckiger  Nischen  oder  Alveolen  entstehen ,  welche  alle  mit  ihrem  flachen 
(Irunde  der  Wand  des  Lungensackes  selbst  anliegen,  zu  Seitenwandungen 
die  der  Lungen  wand  senkrecht  aufstehenden  Leisten  haben-,  und  mit  ihrer 
OefTnung  in  den  allgemeinen  Luftraum  des  Lungensackes  schauen. 

An  der  langgestreckten,  schlauchförmigen  l^unge  der  Schlangen  und  Am- 
phisbaena  zeichnet  sich  der  vordere  dickwandige  Abschnitt  durch  Tiefe  und 
cx)mplicirten  Bau  der  Maschenriiume  aus.  Die  der  Lungenwand  senkrecht 
aufstehenden  Hauptleisten  sind  nilmlich  nicht  glattwandig  wie  bei  den  Am- 
phibien, sondern  tragen  auf  ihren  Seitenflachen  secundiirc  Leistennetze,  durch 
welche  also  Alveolen  umgrenzt  werden,  die  mit  ihrem  Gmnde  nicht  mehr  der 
Lungenwand  selbst,  sondern  der  Leistenwandung  anliegen  und  mit  ihrer 
Oeflnung  nicht  mehr  gegen  das  allgemeine  Binnenlumen  des  ganzen  Lungen- 
sackes, sondern  zunächst  gegen  den  von  den  betreffenden  Hauptleisten  um- 
schlossenen Maschenraum  gekehrt  sind.  Gegen  das  hintere  Ende  der  Schlan- 
gen- und  Amphisbänenlunge  wird  das  ganze  Leistennetz  wieder  einfacher, 
nimmt  allmählig  an  Höhe  ab  und  schwindet  endlich  häufig  so  vollständig, 
dass  die  Lunge  nnt  einem  glattwandigen ,  einfach  membranösen  Blindsacke 
endigt. 

Während  die  Lungen  mancher  Saurier  (Anguis  fragilis,  Lacerta  agilis, 
Scincus  bistriatusj  sich  im  Bau  der  Lufträume  von  der  einfachen  Amphibien- 
lunge nicht  wesentlich  unterscheiden,  wird  bei  anderen,  z.  B.  den  Chamäleon- 
ten  durch  Erhebung  einer  oder  mehrerer  von  der  Lungensackwandung  gegen 
die  Bronchusmündung  vorragenden  grossen  Scheidewände,  Welche  ebenso 
wie  die  übrige  Lungenwand  selbst  mit  Alveolen- umgrenzenden  Leisten  besetzt 
sind,  das  bisher  gemeinsame  Lumen  jedes  Lungensackes  in  zwei  oder  mehrere, 
wenn  auch  nicht  vollständig  geschiedene  Hauptabtheilungen  gebracht. 

Bei  den  Schildkrölen  treten  solche  Septa  in  grösserer  Zahl  auf,  durch- 
setzen das  ganze  Binnenlumen  und  verschmelzen  vollständig  mit  der  röhren- 
artigen Verlängerung  des  in  den  Lungenraum  hineinragenden  Bronchus,  so 
dass  also  jede  Lunge  in   eine  Anzahl   nebeneinander  liegender,  nicht  mehr 
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unter  sich  communicirender ,  sondern  nur  noch  von  der  Bronchusfortsetzung 
aus  zugiingiger,  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  angeordneter  Blindsäcke  ge- 
theilt  i$t. 

Das  die  Innenwand  dieser  einzelnen  Abtheilungen  bedeckende -Alveolen- 
parenchym  zeigt  einen  öhnlichen ,  jedoch  noch  etwas  complicirteren  Bau  als 
bei  den  Schlangen.  Auch  hier  sind  die  vorspringenden  Hauptleisten  nicht 
einfach  glattwandig,  sondern  sie  tragen  auf  ihren  Seitenflächen  netzartig  ver- 
bundene Leisten,  diese  wieder  andere,  und  so  fort. 

Durch  reichlichere  Entwicklung  und  noch  weitergehende  Complicirung 
des  Alveolenparenchyms  in  dem  nHmlichen  Sinne  werden  endlich  bei  den 
Krokodilen  die  bisher  beschriebenen,  sackartigen  Hauptlufträume  zu  rund- 
lichen Gängen  eingeengt,  ohne  dass  es  jedoch  zur  Bildung  wirklicher  solid- 
wand iger  Bronchien  käme,  wie  sie  den  Säugethieren  eigen  sind. 

Als  histiologischo  Grundlage  des  ganzen  Lungengewehes  findet  sich  bei 
allen  Reptilien  und  Amphibien  ein  von  feinen  elastischen  Fasernetzen  durch- 
zogenes, faseriges  Bindegewebe,  in  welchem  sternförmige,  mit  schwarzer, 
körniger  Masse  erfüllte  Pigmentzellen  bei  manchen  Thieren  (z.  B.  Salamandra 
maculata,  viele  Frösche)  sehr  reichlich,  bei  anderen  (Chamäleon,  Scincus, 
Tesludo  graeca,  Emys  europ.,  Goluber  natrix)  spärlich  vorkommen,  bei  ande- 
ren (Lacerla  agilis,  Alligator  sclerops)  gänzlich  fehlen.  Die  entweder  eine 
Halhrinne  (Schlangen)  oder  eine  von  rundlichen  Oeffnungen  durchbrochene 
grade  (Schildkröten),  oder  etwas  verästelte  (Krokodile)  Röhre  darstellende,  in 
die  Lunge  mehr  oder  weniger  weit  vorragende  Bronchusfortsetzung  besitzt  in 
ihrer  übrigens  faserig  bindegewebigen  Wandung  zahlreiche,  aus  hyalinem 
Knorpel  bestehende,  glatte,  oft  anastomosisch  verbundene  Knorpelringe ,  deren 
gegenüberstehende  scharfe  Ränder  durch  eine  strafle ,  elastische  Längsfaser- 
masse  verbunden  werden. 

In  das  bindegewebige  Slroma  des  übrigen  Lungenparenchymes  findet  sieh 
glatte  Muskulatur,  und  zwar  oft  so  reichlich  eingelagert,  dass  sie  die 
Hauptmasse  des  ganzen  Gewebes  ausmachen  kann.  Während  schon  die  ein- 
fachen Lungensäcke  der  Trilonen  eine  dünne  Lage  ringförmig  verlaufender 
Muskelfasern  erkennen  lassen  \  treten  in  allen  Alveolen  tragenden  Lungen 
derbe  Muskelzüge  als  Hauptstütze  der  die  Alveolen maschen  bildenden ,  netz- 
förmig verbundenen  Leisten  und  zwar  besonders  entwickelt  in  den  verdick- 
ten freien  Innenrändern  derselben  auf.  Von  diesen  st^irken  und  compacten 
Hauptstämmeif  gehen  dünnere  Züge  und  von  diesen  selbst  einzelne  isolirle 
Muskelfasern  ab,  um  über  den  flachen  Grund  der  Alveolen  nahe  der  inneren 
Oberfläche  wegzuziehen. 

Die  in  der  Reptilien-  und  Amphibienlunge  verlaufenden ,  aus  markhal— 


N 


4)  Nach  eigenen  Untersuchungen  muss  ich  die  Angabe  von  IL  Müllkr  iW'iirzliurger  na- 
tur\^'.  Zeitschrift  Bd.  IL  p.  134)  liesUitigen ,  welcher  gegen  Reichert  und  Leyhk;  das  Vorliun- 
ilenseiii  einer  dünnen  Ringniuskellnge  iiueli  bei  Triton  (oeniatus  U^hauptete. 
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ligen  und  marklosen  Pasem  bestehenden  Nerven  lassen  hre  und  da  kleine 
Anhüufiingen  von  Ganglienzellen  erkennen ,  welche  «uerst  von  J.  An^tOLD '  in 
der  Froscblunge  näher  studirl  und  als  glockenförmige  Zellen  mit  körnigem  In- 
halte beschrieben  sind,  in  welche  eine  grade,  dunkelrandige  Nervenfaser  von 
der  concaven  Seite  her  eintritt,  um  mit  ihrem  Axencylinder  im  Kemkörpcr- 
ehen  zu  endigen.  Von  diesem  letzteren  gehen  nach  Arkolh  feine  Forlsiitze 
iius,  welche  rndiür  durch  die  Remsubstanz  verlaufend  mit  einem  System  fei- 
ner Fiideti  in  Verbindung  stehen,  welches  den  körnigen  Zellinhalt  durchsetzt 
und  schliesslich  in  eine  um  die  eintretende  grnde  Faser  in  Spiraltourcn  ver- 
laufende andere  Nervenfaser,  die  sogenannte  Spiralfaser,  Ubei^eht. 

Aus  den  der  Lunge  das  venüse  Blut  zuführenden  Arterienzweigen  ent- 
wickelt sich  ein  den  Alveolen  Wandungen  flach  aufliegendes  Capillametz,  des- 
sen unregelmüssig  rundliche  Maschen  gewöhnlich  den  nach  der  Grösse  der 
BiutkJirpcrchen  bei  den  verschiedenen  Tbiercn  wechselnden  Capillardurch- 
ruesser  an  Breite  nicht  UhertrcfTen.  Dies  respiratorische  Capillnrnetis  zieht  sich 
über  die  niedrigen  Alveolensepta  conlinuirlich  hinweg,  wilhrcnd  es  auf  der 
Firste  aller  höheren  Leisten,  an  der  Inneniliichc  der  röhrenarligen  Bronchus- 
fortsetzung,  sowie  in  dem  hinteren  Abschnitt  der  Schlangen-  und  Amphis- 
biinenlunge  in  ein  weitmaschiges  System  von  wahrscheinlich  vorwiegend  zur 
Erniihrnng  dienenden  Gapillaren  übergeht. 


KiK-  las.     Thoil  eiueT  l.unfiennlveolc  von  Knna  Icmporarin,    Die  linkn  St^ito  iKtolini-  Kpitliul 

itiirf^es teilt.     Vei'|;r.  ^"/i.     aa  Capilluruutlon.    b  ein  Itnutcn  scIiiuRlur,  cytinilrisi-'hiT 
Eptllivtzcllcn. 

Alle  respiratorischen  Capillaren  sind  der  Alveolenwand  nur  mit  einer 
Seite  angewachsen.  Sie  wtlrden  also  mit  ihrem  grössten  ['mfange  frei  in  den 
Luflmuifi  der  Alveole  vorspringen ,  wenn  sie  nicht  noch  von  einem  conti- 
nuirlichcn  Pia tlenepithel  vollständig  zugedeckt  waren. 

Die  gros.'ien  pohgonalen  Zellen  dieses  Alveoienepithets  stossen  mit  ibnn 
Suitenriindorn  genau  aneinander,  überlagern  mit  dünnen ,  hellen,  platt^mnr- 
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tigen  Ausbreilungen  die  dem  Luftraum  [zugekehrte  Fläche  der  Capillaren  und 
schicken  zapfcnartige ,  gewöhnlich  den  Zellenkern  mit  etwas  umliegendem 
körnigen  Protoplasma  enthaltende  Fortsätze  in  die  Capillarmaschen  und  zwar 
soweit  hinab ,  dass  sie  das  Bindegewebsstroma  der  Alveolenw  and  erreichen, 
und  so  die  Lücken  des  Gapillarnetzes  vollständig  ausfüllen. 


Fig.  4  36.  OpUscher  Durchschnitt  einer  Alveolenwand  von  Rana  escii- 
lenta.  Erhärtung  in  Osmiumsäure.  Vergr.  ^^/i.  aa  Capillarräume. 
Ob  Die  kernhaltigen  Zapfen   der  Kpithölzellen.      c  Muskelfasern  der 

Alveolenwand. 

Diese  zapfeuartigen ,  den  Kern  und  das  körnige  Protoplasma  jeder  Zelle 
beherbergenden  Fortsätze  finden  sich  sehr  gewöhnlich  an  den  Ecken  der  einzeln<»n 
Epithelzellen,  so  dass  mehrere  Zapfen  zusammenliegen  und  in  einer  (lapil- 
larmasche  Platz  finden  können.  Doch  kommen  auch  viele  Zellen  vor,  welche 
ihren  kernhaltigen  Fortsatz  mehr  in  der  Mitte  tragen  und  mit  demselben  eine 
Capillarmasche  vollständig  ausfüllen  ^ 

Während  nun  die  respirirendeii  Flächen  der  Reptilien-  und  Amphibien- 
lunge von  einem  solchen  Platten  epithel  gedeckt  sind'-',  werden  die  freien  Rän- 
der aller  höheren  Septa  und  Leisten ,  sowie 
die  Innenfläche  der  Bronchusfortsetzung  von 
einem  im  Allgemeinen  ziemlich  niedrigen  FI im- 
mercylinderepithel  bekleidet,  in  welchem  sich 
an  einigen  Stellen  reichlich  Becherzellen  ein- 
gestreut finden.  Der  ganze  nicht  respirirende 
hintere  Abschnitt  der  Schlangen-  und  Am- 
phisbänenlunge  ist  mit  einer  einfachen  aber 
continuirlichen  Lage  kleiner,  polygonaler, 
leicht  körnig  getrübter  Plattenepithelzellen 
ausgekleidet. 


/ 


Fig137.     Von  der  inneren   Alveo- 
lenwand einer  Testudo  praeoa  ah- 
gehohenes  Epithel.     Vergr.  200/1- 


^ 


4)  Während  meine  Untersuchun^sresultate  mit  den  Angaben  von  Elenz  und  C.  Scrmidt 
hinsichtlich  des  Lungcnepithels  der  Amphibien  wesentlich  übereinstimmen,  weiche  ich  iu 
Bezug  auf  das  Atveolenepithel  der  Rcptilienlunge  insofernc  von  jenen  ab,  als  ich  ^ucli  hier 
alle  Epithelzellen,  selbst  die  ganz  platten ,  mit  Kernen  versehen  fand  und  keine  straclur- 
losen ,  kernlosen  Platten  entdecken  konnte.  Anfüllung  der  Lungen  mit  MüLLER'scher  Lö- 
sung und  gleichzeitiges  Versenken  derselben  in  diese  Flüssigkeit  macht  das  die  Respira- 
tionsräume auskleidende  Epithel  bei  Amphibien  wie  Reptilien  nicht  nur  vollständig  deutlicli 
mit  allen  Grenzlinien,  sondern  gestattet  auch  dasselbe  ganz  oder  theilweise  abzuheben  and 
in  seine  einzelnen  Zellen  zu  zerlegen. 

2)  Ilic  und  da  begegnet  man  auch  (besonders  häufig  in  der  Froschlunge)  im  Alveolen- 
epithel rundlichen  Gruppen  von  (10 — .30)  mehr  cylindrischcn  Zellen,  welche  zusammen 
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lY.  Die  Lungen  nnd  die  Schwimmblase  der  Fische. 

Die  vorne  zu  einer  gemeinsamen  Höhle  verschmolzenen,  hinten  freien 
sackartigen  Lungen  der  Dipnoi  besitzen  an  der  Innenilüche  ein  System  netz- 
artig verbundener,  polygonale  alveolare  Maschen  umschliessender  Leisten, 
welche  ühnlich  wie  in  der  Schlangenlunge  vorne  zu  der  complicirten  Bildung 
secundärcr,  auch  den  Seitenwandungen  der  Hauptluftzellen  aufsitzender  Al- 
veolen zusammentreten ,  wahrend  sie  in  dem  hinteren  Theile  sümmtlich  der 
Lungensackwandung  unmittelbar  senkrecht  aufstehen,  also  nur  in  den  allge- 
meinen Luftraum  direct  öffnende  Alveolen  bilden.  Die  feineren  Texlurver- 
hjlltnisse  der  Lungen  von  Lepidosircn  weichen  nicht  wesentlich  von  den  bei 
den  Amphibienlungen  beschriebenen  ab.  Als  Grundlage  erscheint  auch  hier  ein 
mit  grossen  sternförmigen  Pigmentzellen  durchsetztes,  faseriges  Bindegewebe. 
In  den  nach  Innen  vorspringenden  Leisten  ßnden  sich  derbe  Züge  glatter  Mus- 
kulatur, welche  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Ränder  stark  entwickelt  im 
Allgemeinen  mit  der  Höhe  der  Septa  an  Umfang  zunehmen.  An  der  Innen- 
fläche der  Alveolenwandungen  und  der  niederen  Grenzleisten  breitet  sich  ein 
respiratorisches  Capillametz  aus,  dessen  rundliche  Maschen  den  Capillardurch- 
messer  kaum  an  Breite  übertreffen.  Gedeckt  wird  dasselbe  von  einer  einfachen 
Lage  grosser,  platter  Epithelzellen,  welche  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien  und 
Reptilien  kurze,  kernhaltige  Fortsätze  in  die  Capillarmaschen  hinabragen  lassen. 


Die  Schwimmblase  der  Fische,  wenngleich  ein  rein  hydrostatischer  Appa- 
rat ohne  respiratorisches  Capillarnetz,  schliesst  sich  doch  morphologisch  eng  an 
die  Lungen  an. 


eine  grossere  Capillarmasche  erfüllen  und  zum  Theil  den  Becherzellon  ähnlich  eine  secre- 
torische  Function  zu  haben  scheinen.   (Fig.  435  6.) 
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Ebenso  verschiedon  wio  der  makroskopische  Bau  dieser  bald  einfachen. 
bald  durch  Einbuchlungen  oder  liefe  Einschnürungen  gethciltcn ,  enti^'eder 
völlig  glattwandigen  oder  an  der  Innenscile  mit  vorspringenden  Septen  und 
Leisten  versehenen  Blasen  sind  auch  ihre  mikroskopischen  Texlurverhclltnissc. 
Als  Hauptgewebsschicht  ist  zunächst  eine  gewöhnlich  die  Aussenlage  bildende, 
dicht  unter  dem  Peritoneum  gelegene,  derbe,  bindegewebige  Faserhaut  zu 
nennen.  Dieselbe  besteht  aus  langen,  feinen,  bei  vielen  Knochenfischen  eigen- 
thUmlich  starren  Bindegewebsfibrillen,  welche  bald  sUmmtlich  parallel  in  que- 
rer oder  schrüger  Richtung,  bald  in  rechtwinklig  sich  kreuzenden  Zügen  ver- 
laufen und  im  letzteren  Falle  häufig  zwei  nach  der  Richtung  der  Fasern  voll- 
standig  sich  trennende  Lagen  darstellen,  eine  äusserste,  mit  Lüngsfaserunc 
und  eine  darunter  gelegene  mit  Querfaserung. 

Zuweilen  tritt  in  dieser  [Süsseren  Faserschicht  auch  Rnochenbildunq  auf 
so  bei  Cobilis  fossilis ,  Acanlhopsis,  Ophidium  imberbe;    bei  Cobitis  in  Form 
einer  zusammenhUngendon  Gitlerkapsel  mit  rundlichen  Maschen. 

In  dem  lockeren,  fibrilliSr  bindegewebigen  Slroma  der  nach  innen  zu  fol- 
genden Gewebslagen,  welche  hier  als  innere  Schicht  zusammengefassl  wer- 
den, finden  sich  häufig  elastische,  der  Oberflache  parallel  liegende  Lamellen, 
welche  bei  den  meisten  Knochenfischen  sehr  zart  bleiben,  dagegen  bei  einigen, 
besonders  in  dem  vorderen  Blasentheile  der  Cjprinoiden  zu  derben,  gefen- 
störten  Membranen  werden.  Zwischen  diesen  elastischen  Lamellen  kommen 
oft  z.  B.  bei  Esox  lucius,  Perca  fluv.,  Gadus  Gallarias,  Gadus  Zota  etc.  eigen- 
thümliche,  länglich  viereckige,  zarte,  elastische  Blattchen  vor,  welche  bLs  auf 
den  meistens  in  der  Mitte  gelegenen ,  ovalen  Kern  völlig  klar  und  structurlos 
sind  und  beim  Freiwerden  sich  wie  ein  Blatt  einrollen.  Gewöhnlich  liegen  sie 
zu  kleinen  Paqueten  auf(^nandergeschichlet,  lassen  sich  aber  leicht  trennen. 
Eine  ganz  eigenthümlichc  Bindegewebsformalion  findet  sich  in  der  dicken, 
atlasglanzenden  Schicht  der  Slörschwimmblase.  Dieselbe  besteht,  abgesehen 
von  einem  spärlichen,  lockeren,  fibrillaren  Bindegewebsstroma  ganz  aus  spin- 
delförmigen, verhallnissmassig  kurzen ,  in  der  Mitte  dicken,  plattrundlichcn 
Fasern,  welche  sich  einerseits  zu  grösseren  Zügen  dicht  aneinander  legen, 
andrerseits  selbst  wieder  leicht  in  immer  kleinere,  gleich  gestaltete  Fasern  zer- 
spalten lassen.  Ausser  kleinen,  kurzen ,  dunklen  Langsstrichen ,  welche  man 
für  die  Andeutung  von  Bindegewebskörperchcn  nehmen  kann,  lasst  sich  keine 
Slructur  an  diesen  stark  lichtbrechenden  und,  wie  ich  hier  besonders  hervor- 
heben will ,  auch  stark  doppelt  brechenden  *)  Elementen  erkennen.  Beim 
Kochen  und  bei  der  Behandlung  mit  Sauren  quellen  sie  ausserordentlich  und 
lösen  sich  rasch  zu  Leim  auf. 

In  sehr  verschiedener  Weise  ist  mit  der  bindegewebigen  Grundlage  der 
Schwimmblasen  Muskulatur  bald  «juergestreifler ,  bald  glatter  Art  verluin- 


i)  Die  nplischc  Axc  entspricht  der  I^n^saxc  der  Fasern ,  welcbo  wie  die  Muskelfasern 
pusitivjlopprlt  brechende  sind. 
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den.  Eine  aus  zwei  Übereinanderliegenden,  gekreuzten  Lagen  quergestreifter 
Muskelfasern  bestehende  Hülle  umschliesst  unmittelbar  unter  dem  Peritoneum 
die  Schwimmblasen  von  Polypterus  bichir  und  Amia.  Bei  letzterem  wird  jede 
Lage  nur  aus  einer  einzigen  Schicht  nebeneinanderliegender  Fasern ,  bei  Po- 
lypterus aus  ziemlich  reichlich  geschichteten  Fasermassen  gebildet.  Bei  einem 
dritten  Ganoiden,  Lepidosteus  osseus  liegen  Züge  quergestreifter  Muskelfasern, 
entweder  direct  oder  durch  sehnige  Strange  netzartig  verbunden ,  nicht  auf 
der  Aussenfläche  der  Schwimmblase,  sondern  in  den  hier  reich  entwickelten, 
Alveolen  umschliessenden,  membranösen  Leisten  und  Balken  der  Innenwand. 
Dagegen  trifft  man  beim  Stör  eine  zusammenhangende  Lage  glatter  Musku- 
latur in  der  äusseren  Faserscbicht.  Einzelne  Knochenfische  z.  B.  Trigla, 
Dactyloptera,  Zeus  haben  nur  an  gewissen  Stellen  der  Schwimmblase  aussen  auf- 
liegende, scharf  umgrenzte  Platten  oder  Züge  quergestreifter  Muskulatur ;  andere, 
die  Cyprinoidcn,  besitzen  in  dem  vorderen  Theil  der  Schwimmblase  einen  der 
inneren  Schicht  in  der  Medianlinie  der  Bauchseite  eingelagerten  Lüngsstrei- 
fon  (luergerichtcter,  glatter  Muskelfasern ,  welcher  in  der  Nahe  der  Einschnü- 
rungsstellc  zu  einem  vollständig  circularen  Ringe  sich  verbreitert,  während  in 
dem  hinteren  Blasenabschnitte  zwei  quergefaserte  Längsstreifen  glatter  Mus- 
kulatur in  der  äussersten  Partie  der  Aussenschicht  vorkommen.  Wieder 
andere  Fische  z.  B.  Esox  lucius,  Gadus  Callarias,  Perca  fluv.  zeigen  in  der  in- 
neren ^  Schicht  eine  continuirliche  dünne  Lage  glatter  Muskelfasern.  End- 
lich kann  anch  die  Muskulatur  gänzlich  fehlen,  wie  bei  Cobitis  u.  A. 

Während  bei  einigen  Fischen,  z.  B.  Accipenser,  Salmo,  die  stets  aus  dem 
Aortensysteine  entspringenden,  also  arterialrsirtes  Blut  zuführenden  Gefässe 
der  Schwimmblase  sich  einfach  in  ein  weitmaschiges ,  der  Ernährung  dienen- 
des Capillarnetz  auflösen,  welches  schliesslich  in  Körpervenen  übergeht,  treten 
bei  vielen  anderen  in  der  äusseren  Partie  der  inneren  Schicht  eigenthümlicho 
Gefässbildungen  auf,  welche  zuerst  von  Jon.  Müller  näher  studirt  und  in  die 
Kategorie  der  Wundernetze  gestellt  sind.  Arterielle  Gefösse  lösen  sich  plötz- 
lich in  bald  diffuse,  bald  mehr  lokalisirtc  stahlen-,  büschcl-  oder  quastenför- 
niige  Röhrensysteme  auf,  aus  welchen  sich  baumförmig  verästelte  Capillarnetze 
entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  grössere  Gefässe  ent- 
wickeln. Aus  diesen  au  der  Inennfläche  der  Schwimmblase  sich  ausbreiten- 
den Capilla motzen  führen  dann  wieder  venöse  Wundernetz -Röhrensysteme 
(entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  grössere  Venen)  ab, 
welche  sich  zwischen  die  arteriellen  so  einschieben ,  dass  ein  Querschnitt  des 
ganzen  W^undernetzes  arterielle  und  venöse  Röhren  in  ziemlich  gleichmässiger 
Vertheilung  nebeneinander  zeigt. 

Die  continuirliche  Epitheldceke ,  welche  die  Innenfläche  jeder  Schwimm- 
blase auskleidet,  besteht  beim  Stör  und  nach  Leydk]  auch  bei  Polypterus  bichir 


i)  Leydig  beschreibt  eine  Schicht  platter  Muskelfasern  bei  Esox  in  der  äusseren  Scbichti 
wo  ich  sie  nicht  finden  konnte. 


!**>  .     \\     Ihtf  Liiii;:pii      Vr»ii  F     K.  >«HrLZE. 

rtijs  FliiiiiiHTri  lr«ii:f'iHl«*ii  C\linfJi*rz«fllcii.  Ihm  den  Knochenfischen  dagi^geii  aus 
«'inereiiifiiclirn  l.;i|:e  v<iiil'l;iUeiie|*ilhelzellt*n,  welche  indessen  Über  den  aus  den 
rirt4'rieilen  Wunderuelzrfihren  her\ oisieheiiden  (lapillarnelzen  einen  durchaus 
;md#.»n/n  Ch;ir;ikl«T  dadurch  gewinnen,  dass  sie  höher,  mehr  wilrfelföroiii; 
werden,  einen  Irübköniiuen  Inhalt  zeigen,  und  so  das  Aussehen  von  flrU- 
v*nzellen  aiin«*liiiicn.  Die  Drüsen funetion  dersell)en  wird  noch  dadurch  wahr- 
scheinlieher,  dass  sie  <lie  in  d(*n  <Iapiliarkör|N^r  hineinizehenden  spalten-  oder 
lasi'henfönniiren  Hinslülpuni:(>ii  nach  Art  eines  DrUsenepithels  vollständig  aus- 
kleiden. 

Hauptarbeiten  über  den    feineren  Bau  der  Lungen   und    der 
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Capitel  XXI. 


Von  der  Niere. 


f.  Lndwig. 


Wenn  die  frincho  Niere  eines  SUi^olhifros  von  ilcii  l'spilleii  bis  zur  »eh- 
nigt'ti  Kapüel  duiiihüchnitten  vorlicgl,  so  unU-rsuliciilt^l  das  uiihewalTnclo  Auge 
auf  der  blossgt'lo(;Leu  Flüche  das  slreiÜgtr  Mfirk  von  der  Kornchen  lra);enden 
Itindo ;  diese  beiden  Atitheilungen  liegen  in  eonwnliisclier  Anordnung.  Wiiren 
die  Blut-  und  llarngefUsse  der  tiurchschnilte- 
nen  Mere  mit  versuiiieden  färb  igen  Hnssen  aus-  ■ 
gesprilzi,  so  heben  sich  nun  nuch  noch  in  radia- 
ler Richtung,  und  zwar  sowohl  im  Mark  wie  in 
der  Kinde  weitere  Ahlheiliingen  hervor. 

Auf  der  Harkfläche  strahlen  von  der  Papille 
als  Cenlruin  gegen  dif>  Hinde  hin  Streifen  aus, 
welche  von  der  in  die  llarnwege  eingespritzten 
Mftsse  geßrbl  sind. 

Diese  Streifen  berühren  sich  in  der  Papille 
und  nahe  Über  derselben,  so  dass  bis  dahin  das 
Mark  durchweg  gleichartig  gef.Irbt  erscheint. 
Diesen  Abschnitt  des  Markes  unlerscheidet  man 

als  den  PapiMartheil  desselben.    Je  weiter  

sieh  aber  die  genannten  Streifen  von  der  Papille  (,.j„  ,3g 

entfernen,  um  so  weiter  treten  sie  auseinander, 

so  dass  sie,  bevor  sie  unmittelbar  in  die  Rinde  Übersehen ,  in  Abstünden  lau- 

Kit;,  138.  Ha  eil  (tn  seil  [litt  durcb  die  Niere  eines  Hundes;  Hum-  und  BIuIkoIussc  sind  injirirt. 
p  PapillarschU'lit.  g  rircnzscliiolil  des  Harkcs,  r  RiniJP.  Diu  ilunktun  Slrcireii  des 
Marks  ih]  Dündnl  bus  HnrnkiinHIi-n ;  die  Cndsotiunt:  dorselhi^n  iti  die  Rindp  (m]  die 
MnrksLmliJen.  —  Die  IipIIud  Ahlhoilunt^eit  des  Marlis  [bj  cnlsprcdien  ihrer  Laue  oocli 
üpn  Hlutgefilssbüiidclii  derGrctiisüliichl.  Die  heilen,  mit  Puncten  (glomuruti)  beselilen 
.\btlieil  ungen  der  Rinde  (c)  bezciclinen  die  Loge  des  Labyrinths. 
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U'U  ,  die  elwa  ihrem  eigenen  Durchmesser  gleich  kommen.  Die  Räume  z>%i- 
sehen  diesen  Streifen  werden  ausgefulll  durch  andere ,  welche  die  Farbe  tra- 
gen, mil  der  die  Blutgefässe  ausgespritzt  werden.  Der  Theil  des  Markes,  in 
welchen  die  ilnrn-  und  dieBlutgetässstreifen  miteinander  abwechseln,  bezeich- 
net man  als  die  Grenzschicht  des  Markes.  In  der  Rinde  treten  gleichfalls 
»Streifen  auf,  welche  sowohl  nach  der  Art  und  Intensität  ihrer  Farbe  als  auch 
nach  der  Richtung  ihres  Verlaufs  sich  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der 
Faserzüge  des  Markes  erweisen ,  welche  dem  System  der  Hamgefclsse  ange- 
hörten. Diese  aus  dem  Mark  herauskommenden  und  bis  nahe  zu  dem  iliisser- 
sten  Tmfang  der  Rinde  verlaufenden  Streifen  ftlhren  den  Namen  der  Ma  rk- 
strahlen  (Pyramidenforlsillze ).  Die  Räume,  welche  in  der  Rinde 
nach  Abzug  der  ebengenunnten  Theile  Übrig  bleiben,  erhalten  ihren 
Farbenton  vorzugsweise  von  der  in  die  Blutgefässe  eingeführten  Masse ;  die- 
sen Theil  wollen  wir  das  Nieren  labyrinth  (Rinde  im  engem  Worlsinn J 
nennen. 

Durch  Anwendung  des  Mikroskope»  auf  die  verschieden  gefärbten  Ab- 
theilungen erkennt  man  alsbald,  dass  jede  derselben  aus  einer  grossen  Anzahl 
von  Canälen  l>csteht,  die  theils  mit  den  Blutgefässen  und  theils  mit  den  Harn- 
wegen zusammenhängen.  Diese  beiden  Ganalsorten  füllen  den  weitaus  grös- 
stcn  Theil  des  Nicrenraumes  aus. 

Uarncanälchen. 

\ .  Verlauf  und  Durchmesser.  Das  Uarncanälchen  legt,  da  es  öfter  die  Rich- 
tung seines  Verlaufes  ändert,  durch  die  Niere  einen  relativ  sehr  langen  Weg 
zurück;  auf  einem  Theil  desselben  hält  es  sich  isolirt,  auf  einem  andern  aber 
fliesst  es  mit  den  benachbarten  zu  einem  gemeinsamen  Rohr  zusanmien.  Zu- 
dem w<»chselt  es  auf  den  verschiedenen  Orten  seiner  Bahn  den  Durchmesser 
sehr  beträchtlich. 

Ihren  Anfang  nehmen  alle  Uarncanälchen  in  dem  Labyrinth.  Jedes  der- 
sellien  beginnt  daselbst  mit  einer  kugeligen  Anschwellung  (Kapsel  des  Nieren— 
korns  oder  des  Gloinerulusj.  Diese  setzt  sich  durch  eine  verengte  Stelle  den 
Jlals'  der  Kapsel  In  ein  weiteres  Rohr  fort,  das  in  mehrfachen,  bogenförmigen 
Windungen  gegen  das  Mark  hinstrebt;  hat  das  bogig  gewundene  Stück  als 
weites  Rohr  die  Grenzschicht  erreicht,  so  spitzt  es  sich  rasch  zu  und  dringt 
nun  als  ein  feiner  Canal  geraden  Verlaufs  mehr  oder  weniger  lief  in  das  Mark 
ein  (absteigender  oder  geschlossener  Schlei fenschcnkelj,  innerhalb  jenes  bic^i 
es  dann  unter  Bildung  einer  engen  Schleife,  IIenlk^s  Schleife,  wieder  um  und 
läuft  gerade  aufwärts  gegen  und  in  die  Rinde,  aufsteigender  oder  offener 
Schleifenschenkel.  Bei  seiner  Rückkehr  in  diese  sucht  jedoch  das  Canälchen 
nicht  genau  wieder  den  Ort  auf,  woher  es  kam ,  im  Gegentheil  es  vermeidet 
zunächldas  Labyrinth  und  legt  sich  statt  dessen  eng  au  den  nächsten  Markstrahl 
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an.  Früher  oder  spifloi-  vorlassl  es  jodfwh  wieder  dicücn  goradoii  Wi-g  und  biegt 
mit  iiiehrfjichcn,  in  der  Regel  knickarligon  Wimlungen,  iils  soRfTi.  Schal IslUck 
zwischen  die  bogig  gewundeuen  Canüle  des  l.iihyrinlhos.  Von  dort  kehrt  os, 
und  rwnr  unter  Bildung  eines  narh  dem  Niercnumfang  convexeii  Bogens  gegen 
den  M,irkslrahl  zurück,  um  nun  seinen  selbständigen  Verlauf  aufzugeben. 
Dieses  letztere  geschieht  so,  dass  meü- 
ivrc  Canide,'  die  von  verschiedenen 
Seiten  her  gegen  denselben  Punct  hin 
zuKamnienlHufen,  zur  Bildung  eines 
geraden  und  weiten  Rohres  des  Sam- 
melrohrs verschmelzen. 

Bevor  wir  dieses  letztere  weiter 
begleiten ,  sind  noch  die  mehrfachen 
Iturchniesseründerungennachiulragct 
llaiiilk'hen  erfahren  hat  von  seinem  ersten  Austritt  11 
aus  der  Binde  an,  bis  zu  seiner  letzten  Einkehr  | 
in  den  Maikstrahl  beziehungsweise  in  das  Sar 
lohr.  Schon  früher  wurde  erwähnt,  dass  der 
(^anal,  wenn  er  die  bogigen  Windungen  üufgielil, 
und  sieh  gegen  die  Schleife  IlE:tLK*s  hiu.streckl, 
dann  auch  jedesmal  bedeutend  verengt  wird.  I)io 
Weglilngc,  auf  welcher  er  den  geringen  Durchmes- 
ser beibehtllt,  ist  nicht  in  allen  Fidlen  dieselbe. 
Oefler  bewahrt  er  die  Ven-ngerung  bis  in  den 
absU'igendcn  Schlingcnschenkel ,  eben  so  oft  aliei' 
verwandcll  sich  schon  vor  seinem  Eintritt  in  dii- 
Sehiingo  der  enge  Canal  in  einen  weiteren  um. 
dessen  Durchmesser  jedoch  noch  merklich  hin- 
ler dem  der  bogig  gewundenen  CnnalslUcke  zu- 
rückbleibt. Dieses  neue  Caliber  bewahrt  der 
(lanal  bis  nahe  zu  dem  Orte,  in  welchen  er 
in  die  Schallwindungen  Ubergcht;  indem  er  sich  hiezu  anschickt,  verengt  er 
sieh  vorllhcrgchend  um  ein  Weniges ,  um  sieh  dann  innerhalb  der  Schaltwin- 
dungen selbst  bis  nahe  zu  dem  tImfang  zu  erweilern,  der  seiner  bc^ig  gev\-un- 
ttenen  Abiheilung  eigen  ist.  In  einzelnen  Nieren  zeigt  dieser  erweilerte  Theil 
des  Schallcanals  die  auffallende  Erscheinung,  dass  er  seine  bis  dahin  cylind- 

Ki|i.  131).  Sd  IC  malische  Darstulluiiij  dus  Yurlaufvs  dui'  llnriicflniilelicn ;  Menschen  Die  re. 

p  Papillargeliielil,  g  rirenzsi'hirJit  des  Mnrkcs,  r  Riiidi-.  Kupsol  dos  {clonienilus  /,  der 
duri-li  den  MhI»  in  dns  bogig  gewumlenc  CaiiHtslUek  //  Übcrp'ht.  Diew»  spitzt  sicli  an 
dur  MHrL-BJDdegn-uze  in  den  alislcigenden  Suhliiittociiicheiikel  Itl  zu,  und  ffi\il  Bb  koI- 
i'licr  duivii  IIfnle'k  Sclilt-ifc  [h)  in  den  du  bleibenden  Sciilingensi^iicnliel  IV  ülier  An 
diesen  schüPSSt  üich  daa  SchBJIslUck  V,  weh^tie.s  diinh  den  iiusscrn  Ilo(:en  an  die  Krone 
(fcj  des  Kammeirolirs  Vt  Übergebt,  üos  Sainniclroiir  verbindet  sich  mit  den  bciiucb- 
liarten  desseilien  Markslralds  VII  cum  Hauptrohr  Ylll  und  di^se  endlich  mit  Bn<leren 
llnuptrtfbron  lum  diiclus  papillaris  IK. 


ng.  )39. 
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risohe  llöhliini;  in  oino  l)iicli(i^  Hnj^esch wollene  verwandelt.  Dies  f^eschieht 
dadurch,  dass'kleine  nach  Zahl  und  Umfang  veränderliche  Ausstülpungen  aus 
der  Canalvvand  hervorgehen.  In  der  letzten  Windung  endlich ,  mit  der  das 
Schaltsttick  in  das  Sainnielrohr  einbiegt,  verengt  sich  seine  Höhlung  noch  ein- 
mal ganz  vortlbergehend. 

Auf  seinem  Verlauf  als  isolirtes  Rohr  erführt  also  der  Canal  sieben  Mal 
eine  Aenderung  seines  Durchmessers,  nämlich  i )  Verengerung  von  der  Kapsel 
zum  Hals,  i)  Erweiterung  vom  Hals  zum  gewundenen  Cana Isttick,  3)  Ver- 
engerung beim  Hintritt  zur  Schlinge,  4)  Erweiterung  beim  Hingang  gegen  den 
offenen  Schlingenschenkel,  5)  Verengerung  beim  Uebergang  zu  den  Schalt- 
windungen, 0)  Erweiterung  in  diesen  letzttTn,  endlich  7)  Verengerung  beim 
Uebertritt  des  Schaltsttlcks  in  das  Sammelrohr. 

Wir  kehren  nun  zur  Beschreibung  des  Sammelrohrs  zurtick.  Dieses  war, 
wie  erwähnt,  am  Rindenende  des  Markstrahls  dadurch  gebildet  worden,  dass 
sich  mehrere  der  bis  dahin  gesondert  verlaufenden  (lanäle  in  ähnlicher  Weisr 
wie  die  Aeste  in  einer  Baumkrone  untereinander  vereinigt  hatten. 

Nachdem  das  Sammelrohr  entstanden  ist,  nimmt  es  auch  noch  kurz  un- 
terhalb der  Krone  einige  Canälchen  auf  und  läuft  dann  aber  isolirt  und  gera- 
den Wegs  bis  in  den  Papillartheil  des  Markes,  wobei  es  immer  in  der  durch 
einen  Markstrahl  vorgezeichneten  Bahn  bleibt.  Sind  die  einzelnen  Sanunel- 
röhren  im  Papillartheil  angelangt,  so  werden  auch  sie  einer  Verschmelzung 
entgegengeführt,  die  so  lange  fortdauert,  bis  statt  der  urspillnglich  sehr  zahl- 
reichen Röhren  nur  noch  wenige  übrig  bleiben.  Die  Vereinigung  gCvSchieht 
hiebei  immer  zweispaltig.  Zuerst  (Hessen  auf  diese  Weise  alle  Sanmielröhivn 
zusammen,  welche  in  einem  Markstrahl  neben  einander  lagen,  dann  aber  ver- 
schmelzen die  Hauptröhren  zweier  benachbart^in  Markstrahlen  und  f.  f.  Die 
letzten  Gänge,  welche  aus  dieser  paarweisen  Vereinigung  hervorgehen,  d'w 
sogen,  ductus  papilläres  münden  schliesslich  auf  der  Papillenoberfläche  in  das 
Freie.  —  Für  die  Durchmesser  gilt  als  Regel,  dass  der  aus  je  zweien  entstan- 
dene Canal  etwas  weiter  ist,  als  jeder  der  in  ihn  einmündenden. 

2.  Zusammenfassung  der  Canälchen  zu  Primilivkegeln. — Eine  begrenzte» 
Anzahl  von  Harnc^mälchen  steht  zu  einander  in  einer  innigeren  Beziehung  als  zu 
allen  übrigen.  Die  Zusammengehörigkeit  derselben  drückt  sich  dadurch  aus, 
dass  die  Sammelröhren  derselben  in  ein  und  demselben  Markstrahl  verlaufen, 
und  dass  diese  selbst  schliesslich  in  einen  Uauptausfluss  zusammenmünden. 
Aber  auch  in  ihrem  isoiirten  Verlauf  sind  die  Canälchen ,  welche  die  Sammel- 
röhrcn  eines  Markstrahls  zusammensetzen ,  in  solcher  Weise  neben  einander 
gelegt,  dass  sie  leicht  als  zusammengehörig  erkannt  werden  können.  Alle  die 
Stücke,  welche  zu  einer  solchen  Abtheilung  gehören ,  gewähren  in  ihrer  (ie- 
sammtbcit  etwa  das  Ansehen  cin?s  Kegels  oder  einer  Flasche,  dessen  Spitze  in 
der  Papille,  dessen  Basis  in  der  Rinde  gelegen  ist.  Da  die  Niere ,  so  weit  sie 
aus  Harncanälen  besteht,  als  ein  Aggregat  von  vielen  solchen,  wir  wullen 
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sagen  Primitiv-Kcgeln ,  anzusehen  ist,  so  wird  es  zum  Verstiindniss  der  Niere 
nothwendig,  ihren  Aufbau  zu  kennen.  Bei  der  Vorlegung  desselben  werden 
wir  von  dem  Papillarende  der  Ilarncanüle  anfangen  und  gegen  die  Rinde  hin 
aufsteigen. 

Jede  der  Ilauplröhren,  durch  deren  Zusammenfluss  die  ductus  papilläres 
entstanden  sind,  tritt  noch  innerhalb  oder  gleich  oberhalb 
der  Papille    der  Mitte  des  Querschnittes    von   je   einem 
Markstrahl  gegenüber.    Dort  angelangt,  zerfiillt  das  Haupt- 
rohr durch  wiederholt  gabelige  Theilung  alsbald  in  eine 
Anzahl  von  Aesten;  soweit  wir  wissen,  geschieht  diese  Thei- 
lung innerhalb  eines  beschränkten  Markraumes,  sodass  jede 
Samraelröhre  kurz  oberhalb  der  Papille  ihre  SelbsUindigkeil 
erlangt.     Sitmmtliche,    aus   einem    Hauptstamm    her  vorge- 
gangen Sammelröhren  verlaufen  dicht  gedningt  und  parallel 
beinahe  bis  zum  äussern  Umfang  der  Niere,   und  bilden  den 
Grundstock  des  als  Markstrahl   bezeichneten  RöhrenbUndels. 
Jedes  Sammelrohr  bleibt  auch  so  lange  unverästelt,    bis    es 
nahe  zum  Uinden-Knde  des  Markstrahls  gekommen  ist.    Dort 
erst  zerfällt  dasselbe  in  eineAnahl  von  gleichwerthigen  Aesten, 
von  denen  jeder  einen  bis  zu  seinem  Ende  isolirt  verlaufen- 
den Harncanal  darstellt. 

Jedes  dieser  Harncanälchen  tritt  in  einem  kurzen  Bo- 
gen aus  dem  Sammelrohr  her\'or,  und  windet  sich  als 
Schaltstück  auf  der  Basis  des  Kegels,  bis  zum  äusseren 
Umfang  der  Niere,  sodass,  wenn  man  von  der  sehnigen  Kapsel  der  Niere  her 
in  diese  letztere  eindringt,  man  zunächst  aufgewundene  Kanälchen  Iriffl,  die 
zum  grösstcn  Theil  aus  den  Schaltwindungeu  bestehen.  Aus  diesem  Raum 
kehren  die  Schaltwindungen  alsbald  wieder  gegen  die  Achse  des  Kegels  (den 
Markstrahl]  zurück,  strecken  sich  gerade  und  dringen  in  die  Räume,  welche 
im  Markstrahl  zwischen  den  Sammelröhren  übrig  bleiben.  Sind  die  Canäl- 
chen  auf  dieser  Bahn  in  das  Mark  herabgestiegen,  so  beginnen  sie  nun  die 
Schleifenbildung  und  zwar  so,  dass  durch  die  ganze  Grenzschicht  des  Markes 
Canal  um  Canal  in  der  beschriebenen  Weise  umbiegt.  Nach  der  Umbiegung 
liegt  jedesmal  der  Schenkel  der  Schleife,  welcher  zu  dem  bogig  gewundenen 
Canalstück  hinstrebt,  noch  in  der  Umgrenzung  des  zugehörigen  Bündels  aus 
Sammelröhren,  allmählig  aber  weicht  er  seitlich  ab  und  setzt  sich  in  die  bogig 
gewundenen  Röhren  fort.  Diese  letztern  endlich  umgeben  in  der  Rinde  rings- 
um den  Markstrahl,  soweit  dieser  nicht  schon  von  den  Windungen  der  Schalt- 
stücke bekleidet  ist  wie  eine  Scheide. 

'.].  Zusammensetzung  der  Primi tiv-Kegel  zu  Pyramiden  oder  Reneulis. 


Fig.  140. 


Fiß.  UO.    Sohematisclie  Darstclluiif!  der  Art  und  Weise,  wie  die  linrncanüiclien.  zur  Bildung 
eines  Prinutivke^^eis  zusainmerilreleii. 
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Wpnn  man  sich  erinnei-t,  dnss  diu  Hauptröhren  der  Priniiliv-Kegel  in  der 
Papille  zu  duclus  papilläres  zusammenfliessen ,  so  wird  man  auch  ci^ennen, 
wie  aus  der  Aneinandcriagerung  der  zahlreichen,  durch  einen  duclus  oder 
eine  Papille  zusammengehaltenen  Primitiv -Kegel  eine  Pyramide  entsteht. 
Einer  besondern  Betrachtung  sind  nur  zwei  Puncto  bedürftig.  Der  erste  be- 
zieht sich  auf  das  Entstehen  der  spallftirmigen ,  mit  Blutgefässen  ausgeruillcn 
Hüume  der  Grenzschiebt  des  Markes.  Sie  kommen  dadurch  zustande,  dnss 
da,  wo  die  Binde  auftiürt,  der  Harkstrahl  auch  plötzlich  die  Scheide  ausBindcii- 
raasse  verliert,  welche  ihn  bis  dahin  umkleidete.  Der  Mantel  des  Primitiv— 
Kegels  orhutt  also  dorten  eine  starke  Einbiegung,  Uhnlich  einer  Flascho  am 
Uebergang  ihres  Bauches  in  den  Hais.  Wonn  man  sich  nun  zwei  oder  meh- 
rere solcher  (laschen  form  igen  Körper  so  aneinander  gelegt  denkt,  dass  sich 
ihre  Büucbc  und  das  freie  Ende  ihrer  Hnise  berühren,  so  muss  nothwendi(« 
zwischen  je  z\yeien  da  eine  Lücke  bleiben,  wo  dio  Biiuche  in  die  Hillsc  über- 
gehen. —  Der  andere  Punct  belrilil  die  Art  des  Zusammen Husses  der  Sani- 
mel- und  Harnrühivn  zu  ductus  |>apillares,  dessen  Eigenthtlmlichkeit  durclr 
die  runde,  abgestutzte  Form  der  Papille  be- 
dingt wird.  —  Die  Art  und  Weise  dieses  Ge- 
schehens wird  am  einfachsten  in  dem  bei- 
stehenden Lungen  schnitt  durch  eine  Papille 
versinnlicht ;  man  erkennt,  wie  die  Günge 
von  allen  Seiten  her,  und  zwar  auf  krummen 
Wegen  die  kurzen  und  wenigen  ductus  pa- 
pilläres zu  erreichen  suchen, 
i,  Structur  der  Wand  des  Ilamcanals.  Äehnlich  oft  wie  seinen  Durch- 
messer und  seine  Wegrichtung  ändert  der  Ilarncanal  auch  den  Bau  seiner 
Wand.  —  Das  fi-eie  Blatt  der  kugeligen  Kapsel  besteht,  soweit  es  sich  zer- 
gliedern lasfit,  nur  aus  einem  Mosaik  von  Zellen ,  das  demjenigen  sehr  ühnelt, 
welches  die  Blut-  und  Lynipheapillaren  zusanunenbaut ;  auf  seiner  äusseren 
Oberllü(;he  wird  dasselbe  von  Bin<legewel>e  unis|)onnen.  Vorzugsweise  niüch- 
lig  kann  das  letztere  in  der  Umgebung  der  Kapseln  auftreten ,  welche  dem 
Harke  zunllchst  Hegen. 

DcrGefassknUucI,  den  dieKapsel  umhullt,empfilngt  ebenfalls  einen  Ueber- 
zug,  welcher  eng  an  den  GefJssen  anliegt ;  von  ihm  wird  spitler  die  Rede  sein. 
Vom  Hals  der  Kapsel  bis  zum  Beginn  des  ductus  papillaris  hinab  ist  die 
Ganalwnnd  aus  einer  Grundhaut  (lunica  propria)  und  einem  auf  ihrer  innem 
Flüche  aufgesetzten  Epithelium  hei^eslelK.  In  der  Begel  erweist  sieh  die 
Grundhaul  unsern  Zerlegungsmilleln  gegenüber  als  homogen;  nur  zuvkeilen 
gelingt  es  in  ihrer  Mas.se  durch  Carmin^irbung  einen  Kern  sichtbar  zu  machen 
und  ebenso  bringt  man  zuweilen  und  auch  dann  nur  auf  kürzeren  Wand— 
Strecken  der  bogig  gc\ynndenon  (lanide  durch  SillK'rliisung  die  Zeichnung 
Fig.  1(1.     Ziisamnidillu»!   der  nusriilinimlrn  llnmrniiiitf   in   iliT  Pnpille.     .MiPiiiiiliSi'lii'fl 
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hervor,  welche  die  versilberten  Lymph-  und  Blutcapillaren  auszeichnen.  Die 
CrnndhauL  tat  gtasbell,  elastisch,  fUrQuellung  sehr  eaipfanglich ;  sie  iUsst  sich 
sehr  leicht  gesondert  darstellen. 

Das  Epilhelium,  welches  die  innere  Flüche  der  Grundhaut  auskleidet,  ist 
einschichtig  und  kernhaltig.  Die  Gestalt  der  Kerne  ist  Überall  die^^elbe ;  sie  sind 


FiB.1«. 


FiB.  4**. 


kugelig  scharf  umgrenzt ,  und  ihr  Inhalt  ist  mit  zahlreichen  Kümchen  besetzt. 
Der  Körper  der  Zelle  wechselt  dagegen. 

In  den  bogig  gewundcnenCanalslUckensinddieannilbcmd gleichweit 
von  einander  abstehenden  Kerne  in  eine  sulzige  Hasse  eingebettet.  In  die.ser  IpI/- 
tern  finden  sich  vielfach  Spalten,  welche  aufjeden  Querschnitt  namentlich  aber 
dann  deutlich  hervortreten,  wenn  eine  in  die  Hameantilchen  eingespritzte  Farbe 
in  sie  eingedrungen  ist.    Diese  Spalten  liegen  jedoch  in  sehr  unregelmilssigen 

Fig.  ItS.  Kapsel  des  Glonienilu.s  aus  einer  Kaninchenniere :  versilbert  und  carmiiiisirt.  — 
Die  EniiotiielcellenMer  Kapselwnnü  ia)  zum  Theil  mit  ovalen  Kernen  {a'j.  Das  Kndo- 
liiet  pcht  Hiit  ilcn  Hnls  |A)  über.  —  Das  vbs  aflerens  {n)  ist  liel  c'  mit  den  Sillieriiiiicn 
versehen,  welche  die  Hvnkelrinfte  insrkiren,  bei  v  mit  den  (Grenzlinien  seinem  EndoUiols 
daü  VHS  eflercng  («I;  die  Sllbertlnicn  umiiehen  die  spindelFOrmlgen  Kndolhelzellen. 

Ki|t.  ItS.  Tuaica  prupria  eineK  gewundenen  Harncanal«;  im  Innern  liegen  losgelöste  Epi- 
tliellahnasüen. 

Kitf.ttt.  Ein  isoürtes,  noch  mit  Epithcliam  Ki>fU'l'<'!>  ^ii''k  Hnes  hnRJK  ict^imdcnen  Ca- 
inlii.     Mit  Hlir  verdünnter  SaksHure  bvtourhtel. 
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AbsüintJen  :  mil  einem  Wort,  es  «cbcini  ili^r  a)>  Z^lk-nlr-ib  aufiubssenden  l'inhol- 
lun^smassA  an  <"inpr  ihrem  Kemyt-haU  i-nlsprechenden  lilicderaiu:  zu  einzelne n 
Zdleiikßrpern  zu  fehlen.  Die  Epilti<rii;)lpoIpa  *im  derGnir.dhant  nur  locker  auf. 
Ko  dass  sie  im  frisch<-n  Zn^.inil  tiiis  den  isolirten  und  durrhscfanrilenen  Knnal- 
stUcki-n  leichl  ausjielrieben  werden  kann.  Wenn  dieses  durrh  eineSefarumpf- 
un}!  der  lunic.i  propri»  hinwirkt  »ar.  s*  ei><-hien>-n  die  ausgetriebenen  Be- 
leSiinssniassen  als  l»ni:e  ^^li^d^is<.■lle,  frst  lusanimenh^n^ende  Sltleke. 

Wie  weil  die  Kpittn-Iialmasse  in  den  Binm-nraum  de»  Canals  bineinr.i):!. 
fa^nt:!  \on  der  Ausdehn uut:  ab.  welrlie  iIit 
letztere  selbst  erlitten  hatte.  Wenn  der- 
S4-Ibe  dun-b  eini'  künstlich  erzeuiite  Harn- 
Stauung  sehr  au^edebnl    nar,    »>i    Mvr- 

Jden  die  den  Canal  auskleidenden  Kpilhel- 
,'  rin^e    nirdrip-r;    «ar  da^eizen    die    Nien- 

»y^    -^  vor  dem  T'«le  leer,    so  erscheint  der  ije- 

%r'.~-_  j  -  j/L^     .  nannte    Hin);    hüher.      Deninacb    sehÜessl 

jj*  ^?  sich  der  sulzii^e  Belag  der  lirundimut  iii- 

^  ,'       ,  nij;  an  und  M^\  ibn-n  Formänderuiiiien.  — 

V  e"'.  I'cr  Stoff,  aus  »eleliem  sich  die  sulzit^en 

Zellcnleiber     zusanmten seilen ,     ist     kein 


hig.  Ui, 

;:leii'liarti;:er:  man  erkenn!  in  der  lortii- 
ndla^ie  /»bln-icbe  Fetllrü|)rchen  und  neb«'»  diesen  andre  dunkle 
Welche  durch  verdünnte  Saur<-  aufzuhellen  siud.  Diese  Ein— 
laiEeiungen  be<lingen  einen  (ii-ad  von  L'ndurcfasicfatigkeit ,  wel- 
cher in  der  Regel  •:ross  genug  ist.  um  ohne  \ orhei^ehcnde  .\ii- 
säncrnng  das  Erkennen  der  Kerne  unmöglich  zu  machen  ;  die- 
ses Verhallen  hat  der  Auskleidung  der  Imiig  gewundenen  llnni- 
camtle  den  Nninen  trUbes  Rplthelium  verscbalTt. 

In  den  schmalen  tianalstiicken,  die  lur  und  von  Hem.e's 
Schleife  liehen,  tritt,  stall  des  bis  dahin  beschriebenen  dunklen 
und  massigen  ein  helles  und  mageres  Kpilhel  auf,  das  als  eine 
fnrllaufende  Schicht,  welche  durch  die  Kerne  l>eli'Üchllich  lier- 
voi^cwülbt  wird,  die  Canalwand  tiberzieht. 

Wo  jenseits  der  Si^hleife  der  Durch  nies5«'r  des  Ilamoaoal.-'i 

wieder  zunimmt,  gestaltet  sich  die  L'mhullungsmasse  des  Kerns 

Pill.  un.  insofern    eigcnthUinlich.    als  in  ihr,    und  KWiir  jedesma)  etwa 

an  der  Ilalbirunpslinie  des  Abslandes  von  Je  zwei  Kernen  ein 

Spalt  lienierklicb  wird,  der  unter  einem  nach  Aar  Rinde  hii^ offenen  und  spitzen 

F.(£.  1  i5.  Ininliscliiiilt  dunli  'lie  Riiiilcncnnflle  einer  frischen  Siere ,  zur  t>arslHluti|:  .ler 
Irulii'ii  Kpillii-ÜHlH-liichl.  llie  kii):eli)ien  Ki-rne  sind  verdeckl;  in  den  wHIitii  4^iiii|. 
dien  ePhtrcrkr»  Kii'b  zwix'lieii  die  KpillielinlninHse  uiireiieliiiiiMiiKe.  iii  den  enKi'rii  (ji- 
rinlilii-ii  rei!i-liiiiiw>i|ii-  .tpnlli-n. 

FiK.<t6>  Kill  iw>lirli*H  Mllck  au«  eiueni  tMuen  llariKitnnle,  nitl  fuinem,  hellen,  si'liniaeh- 
^L       liKi'ii  Kiiilheliiitii  iinil  den  alleriiirendeii,  durch  die  Kern«  bedingten  SeliweMuQttcn. 
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Winkel  bis  %e^en  den  Canalrand  geht.  Ilienlurcb  gewinnt  das  Epilhdium  das 
Anst'hi'n,  als  ob  es  aus  lauWr  «einzelnen  rylindrischen  Zellen  bestehe,  die  in 
der  itifhtung  vom  Mark  zur  Binde  dachziegelfCrmig  Ubei-einander  i^escbo- 
ben  seien. 

In  den  Schallwindungen  kehrl  der  Kpithelialbeleg  zu  dem 
suUij^en  Ansehen  zurUck,  welches  ihm  in  den  bogig  gewun- 
denen Cannlslrecken  eigen  war.  —  In  den  SannnelrObren  bis 
zu  den  duclus  papilläres  hin  setzt  sieb  das  Epithel  aus  einzel- 
nen, bestimmt  abgegrenzten  Cylinderzellen  zusammen,  die 
ihre  breitere  Basis  g<%en  die  Canalwand  und  ihre  abgestumpfte 
Spitze  gegen  die  Lichtung  wenden.  In  den  ductus  papilläres 
endlich  gehen  die  Canüle  der  Gruiidhaut  verlustig ,  sodass 
hier  das  Epitheüuin  die  Wand  des  Canals  allein  darstellt,  etwa 
so  wii-  dieses  auch  an  der  Fortsetzung  der  Schweissdrlise  durch 
die  Epidermis  geschieht. 

Da  sich  die  Harncanüle  aller  Süuger  nach  ihrem  Bau,  ihrem 
Verlauf  und  ihrer  Zusammenfassung  an  das  aufgestellte  Schema 
binden,  so  wUrden  die  Nieren  der  vei-schiedenen  Silugethierar- 
ten  sich  bis  ins  Kleinste  hinein  gleichen  müssen,  wenn  auch  Fig. 4(7. 

die  Dicken-  und  Längenmaasse  der  llamcanUle  überall  dieselben 
wiiren.     Der  einzige  Untei'schied  würde  dann  durch  die  Zahl  der  Kanillchen 
gegeben  sein ,  die  sieb  an  der  Bildung  einer  Niere  betheiligen.   —  Diese  Vor- 
aussetzung trifTl  bekanntlich  nicht  ein  ;  die  augenfälligen  Unterschiede,  welche 
zwischen    den   Nieren    verschiedener 
Siiuger  bestehen,  beweisen  also,  dass 
dieser   Thicrclasse   in  Bezug  auf  die 
Maasse  der  primitiven  Hamwege  ein 
grosser  Spielraum   gewahrt  ist.     Die 
obe rfläc hl  i obsten  Schützungen ,  die  an 
Zerkluftungs-undDurchschnittsprüpa- 
raten   angestellt  werden,    lehrt  denn 
auch ,  dass  nicht  allein  die  absoluten 
LUngen-undDickenniaasse  von  Niere  zu 
Niere  veränderlich  sind,  sondern  dass 
dieses  ebenso  von  den  Relationen  gilt, 
welche  zwischen  denLilngcn  der  ein- 

r  Darstellung  der  dechzicgelfürmiF; 


;.  HS.  Durchachnitl  durcli  das  frische  Blark  lur  Darstellung  des  Epitheliumo  der  Harn' 
C3iiäle  daselbst.  Die  dunklen  Kreise  sind  Bluigefüssdurchsclmilte  16).  —  Das  Epithel 
ist  durchweg  hell,  so  dass  die  kreisfOrmigeD  Piojectionen  der  kugeligen  Kerne  durch- 
scheinen, |fi]  Sammelröhren,  die  einzelnen  Epilhelialcylinder  sind  duuttich  von  einan- 
der golrennl.  —  {Si  Schmale  und  breite  Schleifenschenkel.  Zwischen  den  Can&lcben 
liebt  sich  ein  Lager  aus  slreiügem  Bindegewebe  hin, 

Biodbieli  Uj  BitniVoiilHlu*  lutKBte.  I  gi 
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XXI.   Von  der  Niere.   Von  C.  Litdwig. 


Fig.  U9. 


zelnen  Canalablheilungen  auftreten.  Abgesehen  von  allem  andern  beweisen 
dieses  schon  die  ungleichen  VerhUltnisse  zwischen  der  Ausdehnune;  von  Rin- 
den- und  Markmasse  in  verschiedenen  Nieren. — Einen  genaueren  Aufschluss 
über  diese  für  die  Nierenfunclion  unzweifelhaft  wichtigen  Maasse  wird  uns 

jedoch  so  lange  abgehen ,  bis  es 
möglich  sein  wird,  die  Harn- 
canalchen  leichler  und  in  einem 
weniger  brüchigem  Zustande  aus 
der  Niere  zu  lösen,  als  dieses  heute 
mos  lieh. 

Ans  den  Nachrichlen ,  welche 
wir  über  die  Anatomie  der  Il.irii- 
caniilchen  in  den  andern  \Virbi*l- 
Ihierclassen  besitzen  ,  ma^  foli;enth»s 
herausgehoben  werden. 

Der  selieniatische  Umriss  Fii;. 
H9  Z>*)  ist  der  Taubenniere  enl- 
nomnien.  Ohne  Weiteres  isl  aus 
ihm  die  grosse  Uebereinstimmnng  zu 
entnehmen ,  welche  zwischen  ihm 
und  dem  Ilarncanal  des  Sängers  be- 
steht. Die  einzelnen  Abtheilungen, 
welche  wir  an  der  letzlern  unter- 
scheiden, kehren  hier  in  derselben  Reihenfolge  wieder.  Dieselbe  Uebereinslim- 
mung  gewUhrl  das  Epithelinm  der  beiden  Nieren.  Unsere  gegenwärlij;en  Erfahrun- 
gen sprechen  dafür ,  dass  sich  die  Harncanälchen  bei  allen  Vögeln  ähnlich  gestal- 
ten, wie  bei  der  Taube. 

Fig.  149(7  giebt  den  Verlauf  der  üarncanäle  in  der  Niere  von  tesludo  wieder. 
Die  Kapsel  und  ihr  Hals  /,  das  angeschwollene,  gewundene  Canalstück  gewundene 
Rohr  //,  die  Verengerung,  in  welche  dieses  letztere  übergeht  W,  die  hierauf  folgende, 
dem  Sammelrohr  unmittelbar  voraufgehende  Erweiterung  V  ist  auch  hier  vorhan- 
den. —  Vom  Säugethierschema  weicht  das  vorliegende  nur  dadurch  ab,  dass  das 
bogig  gewundene  Canalstück  nicht  glatt,  sondern  buchtig  begrenzt  ist,  und  dass  die 
zwischen  ihm  und  dem  Schaltstück  gelegene  verengte  Abtheilung  anders  als  die 
Schleife  der  Säugerniere  geformt  ist.  —  Das  Epithel  in  dem  Hals  der  Schildkröten- 
niere ist  niedrig,  hoch  und  zuweilen  pigmentirt  ist  es  in  dem  bogig  gewundenen  Theil  ; 
niedrig  und  hell  in  dem  engern  Abschnitt. 

Fig.  449 Ä  giebt  den  Harncanal  der  Froschniere  wieder.  Die  langgezogene 
Kapsel  geht  durch  den  gestreckten  Hals  /'  in  das  bogig  gewundene  Rohr  über  //. 
Dieses  spitzt  sich  in  einen  engen  Abschnitt  III  zu,  welcher  unter  allmUhliger  Erwei- 
terung sich  in  eine  zweite ,  mehrfach  gewundene  Abtheilung  V  umwandelt ,  die  in 
das  Sammelrohr  mündet.  Die  Wand  der  Kapsel  isl  von  einer  starken  Schicht  Binde- 
gewebe umhüllt,  das  Epithel  niedrig  und  hell,  öfter  mit  Flimmerhanren  besetzt,  bi 
dem  Abschnitt  II  ist  das  Epithel  aus  hohen,  polygonalen  Zellen  zusammengebaut, 
in  ///  ist  es  hell  und  niedrig,  in  dem  Analogon  des  Schaltstückcs  dagegen  hoch  und 
trübe. 


*}  Die  unter  Nr.  U9  zusammengcfassten  Figuren  sind  von  HI-pner  entworfen. 
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An  Bau  und  Verlauf  sind  die  Harncanälclien  des  Triton  sehr  Uhnlicli  denen  des 
Frosches. 

Fig.  ii^.A.  Schema  der  Harncarn'ale  von  Cobitis  fossilis.  Die  Kapsel  ist  relativ 
klein,  der  Hals  sehr  lang.  Vom  Halse  bis  zum  Sammelrohr  erstreckt  sich  ein  ge- 
wundener Schlauch ,  der  mit  grösserem  Durclimesser  beginnt  und  endigt ,  aber  in 
der  Mitte  seines  Verlaufs  über  eine  kurze  Strecke  von  einem  geringerem  Durch- 
messer ist.  Die  Höhe  der  Epithelien  entspricht  dem  Durchmesser  des  Canals ;  es 
ist  an  allen  Orten  hell. 

Die  einfachste  Niere,  die  uns  bekannt,  besitzt  Bdellostoma  Fosteri ;  ihre  Harn- 
canäle  bestehen  aus  einer  Kapsel,  deren  Hals  in  ein  weites  Rohr  übergeht,  das  nach 
einem  ganz  kurzen 'Verlauf  in  das  Sammelrohr  mündet.  Ueber  das  Epithelium  die- 
ser primitivsten  Niere  ist  nichts  bekannt. 


Blutgefässe. 

Der  Niere  fliesst  das  Blut  in  der  Regel  nur  durch  die  Nierenarterie  zu ;  unter 
Umständen  kann  sie  jedoch,  wenn  auch  nur  theilweise  aus  den  Zwerchfell- 
Lumhal-  und  Suprarenalarlerien  gespeist  werden,  da  sich  sehr  feine  Ausläu- 
fer der  genannten  Schlagadern  mit  entsprechenden  der  arl.  renalis  auf  der  seh- 
nigen Nierenkapsel  verbinden.  Obwohl  nun  das  Mark,  die  Rinde  und  die 
sehnige  Kapsel  der  Niere  aus  einem  Stamme  versorgt  werden,  so  sind  dennoch 
die  Capillarverzweigungen  und  die  letzten  arteriellen  Zuflüsse  zu  einer  jeden 
der  drei  genannten  Abtheilungen  auf  eine  ganz  besondere  Weise  angeordnet. 

Blutgefässe  der  Rinde.  Die  Nierenarterie  schickt  weitaus  den  grös- 
stenTheil  ihres  Blutes  durch  die  Rinde;  die  Stämme,  welche  sich  ihr  zuwenden, 
streben ,  ohne  sich  auf  ihrem  Wege  mit  der  Bildung  von  Netzen  aufzuhalten, 
so  rasch  der  weiteren  Verästelung  zu,  dass  sie  schon  kurz  nach  ihrem  Eintritt 
in  die  Rinde  durchweg  in  sehr  feine  Arterien ,  die  arteriolae  interlobulares 
zerfallen  sind. 

Auf  einem  Nierenschnitt,  der  nach  dem  Längsverlauf  der  letztern  geführt 
wurde,  sieht  man  sie  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  benachbarten  Markstrah- 
len im  allgemeinen  also  da  hinziehen,  wo  mehrere  Primitivkegel  aneinander 
grenzen.  Der  weitaus  grösste  Theil  dieser  Aestchen  wird ,  sobald  die  Mark- 
strahien  aufhören,  ebenfalls  für  das  freie  Auge  unsichtbar,  in  geringerer  Zahl 
dagegen  durchbrechen  sie  aucli  die  oberflächlichste  Rindenschicht  und  gelan- 
gen in  die  sehnige  Kapsel. — Jede  art.  interlobular is  giebt  auf  ihrer  Bahn  zwi- 
schen den  bogig  gewundenen  Canälchen  in  rascher  Folge  Aestchen  um  Aest- 
chen ab,  und  zwar  so  oft,  ab  das  Stämmchen  an  dem  angeschwollenen  Ende 
eines  bogig  gewundenen  Canales  (Capsula  glomeruli)  vorbeistreichl.  Denmach 
senden  sämmtliche  art.  interlobulares  mindestens  so  viel  Aestchen  in  die  Rinde 
hinein,  als  dort  Hamcanälchen  anfangen;  sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie 
in  den  Rindenraum  auch  nicht  mehr  Aeste  senden. 

Jeder  dieser  arteriellen  Endäste  (vas  afferens  glomeruli)  läuft  von  dem 
Orte  seiner  Entstehung  aus  geraden  Wegs  bis  zu  der  nächsten  Endanschwel- 
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lung  eines  ilnmcannlä.  Einige  dieser  sehr  ^ntilmichen  vasa  nffcrcntin  geben 
btivor  sie  zum  kugeigen  Ende  des  )]ni'ncan;ils 
gelangen,  einen  sehr  Teinen  Zweig nb ,  der  sich 
sogleich  in  Hiiai^eßlsse  auflöst,  und  dui-ch  diese 
sein  Blut  fn  die  Gapillarnctzc  schickt,  welche  die 
Harncan^lchen  umspinnen.  Alle  vasa  alTerenlia 
dagegen,  gleicIigJUig ,  ob  sie  vorher  ein  Aeslcken 
entlassen  haben  oder  ungethetit  geblieben  sind, 
treten  an  die  kugelige  Endansehwellung  des 
llarncanals  heran,  und  durchbohren  dessen  Wand 
gerade  dem  Ursprung  des  gewundenen  llnrn- 
canals  (dein  Halse]  gegenüber.  In  dem  Uohlr.nuni 
angelangt,  lerfilllt  das  vas  afferens  in  ein  frei- 
schwebendes Büschel  von  Capillaii'n  (glomerulus) 
die  sich  innerhalb  der  Kapselhöhle  wiederum  zu 
einem  VenensUtmmcben  (vas  elTcrens  glomei-uli] 
sammeln.  Dieses  VenensUtmmcben ,  das  unge- 
Rlhr  von  gleichem  Durchmesser  wie  das  vas  oQe- 
rans  ist,  legt  sich,  nachdem  es  entstanden ,  eng 
an  das  zulctiit  genannte  Getäss  an  und  durchbohrt 
die  Kapsel  in  der  Regel  an  derselben  Stelle ,  an 
welcher  das  vas  afferens  in  sie  eintrat. 

Ueber  die  Anordnung  der  Gefässe  innerhalb 
des  glomerulus  selbst  ist  nur  folgendes  bekannt. 
Das  vas  afferens  zerlegt  sich  unmittelbar  nach 
seinem  Uebertritt  in  die  kugelige  Höhlung  des 
Harncanals  in  4 — 8  Aestchen ,  welche  möglichst 
auseinander  und  in  grßssten  Bögen  bis  gegen  den 
Urspsung  des  Canalhalses  hindringen.  Auf  die- 
sem Wege  entlüsst  jeder  Ast  zahlreiche  Zweige, 
welche  letztere,  wie  es  scheint,  gegen  das  Cen- 
truin der  Kapselhöhle  hin  sllmahlig  zum  vas  effe- 
rens  zusammenfliessen.  —  Die  aus  einem  der 
^'  ""'■  llauptzweige  des  arteriellen  vas  afferens  hervor- 

Fig.  ISO.  Schema  dcrBlulliahnen  in  derNivre.  —  oiarteria  inicriobularis,  welche  zahiiviclic 
vaM  alTerentia  lu  den  glomemlis  g  scliickt ;  das  aus  dem  tetzlcrn  hervorgohende  vos 
elTcrciis  verläuft  in  dur  Rimlc  thcils  in  das  woiliiiascliigu  Capillarnetx  der  Markslralili^n, 
Ihcils  in  das  cn(!masi;hi|;e  der  gebundenen  Canble.  Aus  diesen  Netzen  sammeln  sicii  an 
den  nindcnunitang  die  Venae  sleltalae  »f.  Innerhalb  des  Labynnlhes  der  Rinde  selbst 
die  Venae  intcriobularcs  t'i  In  das  Mark  hinein  {jehen  die  art.  reclae  verae  or.  aus  der 
Nierenaricrie  und  ausserdem  die  vasa  effcrenlia  derjenigen  Glomeruli,  welche  das  Mark 
umziehen,  ar'.  Aus  dem  ArlerienbUndel  ob.'  welches  die  srl.  rectae  bilden  enlsprin^en 
dieCapillaivii  für  die  Horncanäle  des  Marks.  Das  Ulut  kehrt  aus  diesen  Ncticii  durch  die 
Venulae  reclae  zurück,  von  denen  sich  zahlreiche  zu  einem  parallelstreiflgen  Bündel  zu- 
saitime II legen  vU.  Die  Auslo  dieses  Bündels  sammeln  sich  zu  einem  Veuenstäm muhen 
tir. ,  wclclics  in  eine  grössere  Nicrenvene  übergeht.  —  Uro  die  Mündungen  der  Ilaraca- 
Dale  auf  der  Papilla  liegt  das  Venenneli  vf. 
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gegangenen  Capillai'en  vereinigen  sich  selir  hüufig  auch  wiederum  in  einem 
gen>einschafLlichcn  Venenxweig,  so  dass  eine  der  arleriellcn  Verzweigung  enl~ 
sprechende  venüse  Sammlung  entsteht.    Geschieht  dieses,  so  zerfallt  der  glo- 
mcrulus  in  einzelne  (Jefüsslappen ,   die  nur  am 
Arterien-  und  Venenende  zusammenhängen.  —  - 

Ohvsobl  der  glomerulus  nii^cnds  an  der  Kap- 
selhaut angewachsen  ist,  so  wird  doch  keines- 
wegs die  Capillarenwand  unmittelbar  von  dem 
flüssigen  Inhalt  der  Kapsel  umspult;  dieses 
verhindert  eine  Lage  nicht  scharf  abgrenzharer 
mit  kugeligen  Kernen  versehener  Zellen,  welche 
die  Geßsswand  aussen  Uherziebl. 

Das  genauere  Verhallen  dieses  Ueberzuf^es 
ist  noch  wenig  bekannt;  dem  Anschein  nach 
umspannt  er  ein  jedes  Läppchen ,  aus  welchem 
sich  der  glomerulus  zusammenzusetzen  ptlegt 
im  ganzen  ,  und  heflet  somit  die  einzelnen  Ge-  pj„  ,5, 

(^tsse   desselben    zusammen.      Die   ÜcherzUi^e 

zweier  henachbaitcn  Lilppchen  hangen  dagegen  an  dem  äussersten  Umfang 
derselben  nicht  zusammen;  gehen  dieselben  ineinander  über,  so  kann  dieses 
nur  an  der  Wurzel  der  Läppchen  sUitlfmden. 

Wir  kehren  zum  vas  efierens  glomeruli 
zurück.  Wenn  dieses  die  Kapsel  verlassen  hat, 
so  nimmt  es  zunächst  seine  Richtung  gegen  den 
zugehörigen  Harkslrahl,  oder  wo  ein  solcher 
fehlt,  wie  in  der  üussersten  Rindcnschicbt,  so- 
gleich gegen  die  gewundenen  CanalstUckc  und 
zerspaltet  sich  in  eine  Anzahl  von  Ilaargcfflsson, 
die  sich  sogleich  nach  ihrer  Entstehung  netz- 
förmig verbinden.  Da  mit  Ausnahme  der  un- 
miltelbar  an  dem  Marke  gelegenen,  sich  siimnil- 
liche  vasa  elFerentia  in  ähnlicher  Weise  verlbcilen,  und  da  die  Grenzgof;isse 
aller  der  Capillarbezirke,  welche  von  den  benachbarten  vasa  cITerentia  aus- 
gegangen sind,  uutt.>reinander  communicircn,  so  kommt  durch  die  E^anze  Itinde 
hindurch  ein  forllaufendes  Capillarnetz  zu  Stande.  Dieses  letztere  schliesst 
sich  aber  mit  der  Kinde  nicht  ah ,  sondern  steht  durch  die  Netze ,  welche  die 
Markstrahlen  umkleiden,  auch  mit  den  Capillaren  des  Markos  selbst  in  Ver- 
bindung. 

Die  Maschen  des  Rindennetzes   welche  sich  auf  den  gewundenen  Canal- 


Fiß.  15!. 


Fic 


..  Glomcratus  .lus  der  Kalzcnnicre  bei  300  [.  ehr.     Vergrlisserung  ai  nrtcria  intcr- 

loiiulariN:  ra  vas  nlTi-rciis;    1«  vas  t'ITi 
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stücken  linden , '  sind  eng  und  nähern  sich  der  Kreisform ;  diejeni(^eD, 
welche  den  Markslrahl  durchsetzen,  sind  weiter  und  nach  der  Richtung  des 
LHngsverlaufs  der  gestreckten  Canülcheii  ausciniinder  gezogen.  Die  Capilla- 
ren,  welche  dieses  Netz  zusammensetzen,  sind  nirgends  mit  den  Hnrncanal- 
chen  verwachsen;  Überall  bleiben  zwischen  den  Wandungen  der  Blut-  und 
Harngeßisse  spaltförmige  und  hüufig  mit  Flüssigkeit  orfilllle  Rüume. 

Aus  den  eben  beschriebenen  Capil- 
^  laren    lliessen    in   geringen    Absländen 

Venen  zusammen.  Die  kleinsten  dieser 
Venen  vereinigen  sich  rasch  zu  grösse- 
seren.  In  der  üussersten  der  Geßiss- 
knüuel  entbehrenden  Rindonsrhicht  ge- 
schieht die  Zusamiuenstrablung  stern- 
förmig (vcnacstellataej.  AusdemCcntruDi 
eines  Sterns  geht  der  gemeinschaftliche 
Stamm  in  die  mit  glomcruli  und  Hark- 
strablen  versehenen  Rindontheile  Über 
und  lagert  sich  in  der  Nühc  je  einer  an. 
inlerlobularis.  Neben  dieser  lauft  dann 
die  einfache  Vene  gegen  die  Markrinden- 
grenze und  nimmt  auf  dem  Wege  dort- 
hin sehr  zahlreiche,  kleine  und  grossere 
Venen  auf,  die  aus  den  Capillarcn  des  Rindennetzes  entspringen.  Die  Venen 
sind  innerhalb  der  Rinde  immer  so  eingebettet,  dass  ihre  Lichtung  auch  im 
blutleeren  Zusland  offen  bleibt. 

Blutgef<lsse  des  Markes.  Das  Blut,  welches  zum  Harke  hinfliessl, 
bewegt  sich  mit  geringen  Ausnahmen  durch  gestreckte  Gef.issslämincheD,  ar- 
tf-riolae  rectae;  die  sämmtlich  von  der  Rindenseile  her  in  das  Hark  eintreten 
(Fig.  150  nr  und  ar').  Den  Namen  der  Arterien  verdient  nur  ein  Theil  von 
ihnen  im  vollsten  Worlsinn;  ein  anderer  dagegen  nur  insofern,  als  er  sein 
Blut  in  die  Capillaren  des  Markes  crgiessl,  keineswegs  aber  der  Structur  sei- 
ner Wandung  und  seines  Herkommens  wegen. 

Diejenigen  unter  den  arteriolac  reclae,  welche  der  Structur  ihrer  Wand 
und  ihrem  Ursprünge  nach  wahre  Schlagadern  sind,  gehen  aus  denselben 
Acslen  der  Nierenarterie  hervor,  welche  auch  nach  der  Rinde  hin  die  arierine 
intcrlobulares  abgeben.  Der  andere  Theil  der  artcriolae  rectae,  deren  Wand 
keine  Muskelriuge  tritgt,  sind  nichts  anderes,  als  die  sehr  gestreckten  vasa  eRc- 
rentia  derjenigen  glomcruli,  welche  dem  Marke  zunächst  Hegen. 

Silnnntlichc  arteriolae  rectae ,  woher  sie  auch  stammen  mögen ,  wenden 


Fig.  fS3. 


Fiß.  ISS.  Verlaur  der  Blutgefässe  im  Körper  der  Rinde  [SchernntiHch.]  Rnum  iIcs  Mark- 
'  Strahls,  m.  Hauen  der  bo!;ig  gewundenen  Gange  6,  ai  Arteria  interlobularis,  vi  Vena  iii- 
Icrlohularis,  va  vas  afferens  glomerult,  ve  vas  elTerens  glomerluli.  gt  glomerulus.  ri  Vc- 
nenzweig  der  Inlerlobularvene. 
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sich  nach  ihrer  Entslehuug  zunachsl  gegen  die  schlitzförmigen  Räume,  welche 
in  der  Grenzschicht  des  Markes  zwischen  den  HarncanalbUndeln  vorkommen. 

Viele  der  Slüminchen  spalten  sich  jedoch  schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die 
genannten  Räume  in  mehrere  Aestchen ,  dort  angelangt  setzen  sie  ihre  Thei- 
lung  weiter  fort,  wobei  sie  ihren  Verlauf  in  der  Richtung  nach  den  Papillen 
hin  festhalten.  Hierdurch  entsteht  also  aus  dem  Stamm  einer  jeden  arteriola 
recta  ein  Büschel  paralleler  Arterien.  Wo  die  Gefässe  dieses  Büscheis,  an  die 
convergirenden  Bündel  aus  llarncanälen  slossen ,  lösen  sie  sich  in  Capillaren 
auf,  die  sich  in  Netzen  um  die  HarncauUle  schlingen.  Da  wegen  der  fortschrei- 
tenden Verengerung  des  Schlitzes  eine  Arterie  nach  der  andern  zu  jener  Be- 
rührung gelangt,  so  löst  sich  auch  eine  nach  der  andern  in  Capillaren  auf. 
Somit  uiumit  gegen  die  Papille  hin  die  Zahl  der  arleriolae  stetig  ab,  bis  endlich 
an  der  letzteren  selbst  nur  eine  oder  wenige  übrig  bleiben ,  welche  sich  auf 
dei*  Papille  selbst  capillar  vertheilen. 

Das  (]apillarnetz ,  welches  die  ilarnc^inäle  des  Markes  umgreift,  ist  weit- 
maschig und  steht,  wie  erwähnt,  da,  wo  es  an  die  Rinde  grenzt,  in  ununter- 
brochenem Zusammenhang  mit  den  Capillaren  dieses  Rindenabschnittes. 

Dieser  soeben  geschilderten  Einrichtung  gemäss  ist  der  Blutstrom ,  der 
zum  Marke  hingeht,  theiiweise  unabhängig  von  demjenigen  der  Rinde;  denn 
dasselbe  könnte  auch  dann  noch  Blut  erhalten,  wenn  selbst  die  Rindenarterien 
vollkommen  geschlossen  sind;  andrerseits  ist  das  Mark  aber  auch  wieder 
abhängig  von  dem  Strom  in  der  Rinde,  da  dasselbe  mindestens  einen  Theil 
des  Blutes  aufnehmen  inuss,  welches  durch  die  vasa  eßerentia  derjenigen  glo- 
meruli  abströmt,  aus  denen  arteriolae  rectae  hervorgehen.  — Das  aus  den  glo- 
merulis  kommende  Blut  muss  jedoch  nicht  jedesmal  seinen  Weg  durch  das 
Mark  nehmen,  da  der  Fall  nicht  selten  ist,  dass  ein  vas  efferens,  welches  einen 
Beitrag  zu  den  arteriolae  rectae  giebt  auch  noch  vor  dem  Entstehen  dieser 
letzten,  Aestchen  zu  den  gewundenen  Canälen  enllässt,  die  sich  in  derselben 
W^eise  zu  Capillaren  umgestalten,  wie  es  andern  Orts  in  der  Rinde  geschieht. 

Die  Venen  des  Markes  laufen  in  denselben  Spalten ,  welche  auch  die  Ar- 
terien aufnahmen.  Die  Structur  ihrer  Wand  zeichnet  sich  vor  derjenigen  an- 
derer gleich  grossen  Venen  dadurch  aus ,  dass  ihre  Endothelzellen  nach  der 
Längsrichtung  des  Gefässes  ausserordentlich  weit  ausgezogen  sind.  Dieses 
geschieht  zuweilen  in  einem  solchen  Grade,  dass  die  Wände  aussehen,  als 
seien  sie  aus  Fasern  gewebt.  Ihrem  Verlauf  nach  verhallen  sich  die  venulae 
rectae  den  gleichnamigen  Arterien  insofern  gleich ,  als  die  einzelnen  St^nim- 
chen,  welche  durch  den  Zusammenfluss  eines  kleinern  Capillarenbezirkes  ent- 
standen sind,  nicht  alsogleich  zu  grösseren  Stämmen  sich  vereinigen,  sondern 
dass  sie  bis  in  das  Rindenende  der  Grenzschicht  selbst^indig  bleiben.  Da  nun 
auf  der  Papille  schon  ein  kleines  Venengeflecht  um  die  Oeffnungen  der  ductus 
papilläres  vorkommt,  das  seinen  hauptsächlichsten  Abfluss  durch  das  Mark 
hindurchnimmt,  so  gehen  schon  von  der  Papille  aus  einige  wenige  Venen- 
stämmchen  aufwärts.     An  diese  legen  sich  bei  ihrem  Fortgang   durch   den 
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Spaltraum  alsbald  andere  an ,  die  aus  den  Capillaren  der  papillären  Harnes- 
nalbUndel  entspringen  und  an  diese  wieder  andere,  welche  aus  den  etwas 
höher  gelegenen  Capillaren  kommen  etc.  Durch  den  stetigen  Zuwachs,  den 
hierdurch  die  Zahl  der  Venen  in  der  Richtung  von  der  Papille  bis  zur  Rinde 
hin  empfängt,  steigt  dieselbe  in  der  Rindengrenze  eines  Spaltraums  allmahlig 
bis  auf  45  bis  20  an  (venulae  rectae,  Fig.  155vr.) 

Da  die  Venen  die  Arterien  nicht  allein  an  Zahl,  vsondern  auch  an  Durchmes- 
ser überragen,  so  wird  der  Zwischenraum ,  der  im  Marke  die  Harncanalbüii- 
del  trennt,  vorzugsweise  durch  Venen  ausgefüllt,  innerhalb  des  Markes  selbst 
anastomosiren  die  einzelnen,  in  einem  Bündel  zusammenliegenden  Venen  sehr 
häufig  schlingenförmig  untereinander.  Sind  die  Bündel  an  der  Rinde  ange- 
langt, so  fliessen  die  bis  dahin  isolirten  Venen  rasch  zu  mehreren  grösseren 
Stämmchen  zusaumien,  die  in  die  grossen  Venen  der  Rinde  eintreten;  hierbei 
gilt  als  Regel,  dass  an  einem  jeden  der  liarncanalbündel,  welche  einen  Sptilt- 
raum  umgrenzen,  ein  Stammchen  entsteht,  welches  die  kleinen  Venen  der 
Umgebung  sammelt,  so  dass  also  jedes  Venenbündel  durch  mindestens  so  \\e\ 
Stämmchen  in  die  zunächst  gelegenen  grossen  Venenäsle  ausmündet,  als 
Hamcanalbündel  um  den  Spaltraum  gelegen  sind. 

üeber  das  Verhältniss,  in  welchem  die  Blut-  und  Harngefässe  des  Marks 
zu  einander  liegen ,  ist  noch  zu  erwähnen ,  dass  die  in  der  Achse  des  Spalt- 
raums emporstrebenden  Venen  ausser  jeder  Berührung  mit  dem  Sammelröh- 
ren konmien ,  und  dass  sie  um  so  weiter  von  ihnen  abstechen,  je  mehr  sie  sich 
der  Rindengrenze  nähern.  Anders  als  gegen  die  Sammelröhren  verhalten  sie 
sich  dagegen  zu  den  Schleifenschenkeln;  die  absteigenden  Schleifenschenkel 
treten  nämlich  in  den  obern  Theilen  der  Grenzschicht  zwischen  den  Venen- 
bündeln durch ,  wenn  sie  aus  der  Region  der  gewundenen  Canäle  zu  den 
Bündeln  der  ausgestreckten  Markcanäle  hinsteigen. 

Gefässe  der  sehnigen  Nierenhülle.  Auf  und  in  dieser  sehnigen 
Haut  verbreitet  sich  ein  weitmaschiges  Capillarnetz,  wie  es  in  denFascialhäuten 
vorzukommen  pflegt.  Dieses  bezieht  seinen  Zufluss  theils  aus  den  wenigen 
art.  interlobulares,  welche  sich  nicht  vollständig  in  die  vasa  efferenlia  der 
glomeruli  auflösen ,  und  theils  aus  den  Endästen  einiger  umgebenden  Arlc- 
rienstämme  wie  der  art.  phrenica ,  lumbalis,  suprarealis.  —  Aus  den  Capil- 
laren gehen  Venen  hervor,  welche  theils  in  die  Sternvenen  der  Nierenrinde, 
theils  auch  in  andere  ausserhalb  der  Niere  gelegene  venöse  SUinmie  über- 
gehen. Die  letzleren  begleiten  in  doppelter  Anzahl  die  von  aussen  her  kom- 
menden Arterienzweige. 

Lymphge fasse.  Bekanntlich  kommen  sowohl  aus  dem  Ililus  wie  aus 
der  sehnigen  Hülle  der  Niere  Lymphgefässstämme  und  Slämmchen  hervor.  — 
Die  am  Hilus  austretenden  lassen  sich  an  den  grösseren  Stämmen  der  Blut- 
gefässe verfolgen ;  über  ihren  Ursprung  ist  nichts  bekannt.  —  Die  Slämmchen 
der  sehnigen  Hülle  kommen,  wie  eine  sorgfältige  Injection  derselben  lehrt,  aus 
einem  Netz  kleinerer  Lympbgefässe  hervor,  die  zwischen  den  Faserbündeln 
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der  Sehnenhaut  liegen.  Wenn  dieses  Netz  unter  einem  selbst  sehr  mifssigen 
Druck  ausgespritzt  wird ,  so  geht  die  Masse  auch  in  das  Nierenparenchym 
über  und  dringt  in  die  Spaltrüunie  ein ,  welche  die  gewundenen  Rindencan^le 
von  einander  trennen.  Nicht  minder  leicht  füllen  sich  neben  den  Stum- 
men im  Ililus  auch  die  Stiimmchen  der  Kapsel,  wenn  durch  llarnstauung  die 
Spalten  der  Niere  mit  Flüssigkeit  ausgefüllt  sind.  Dieser  leichte  Uebergang 
der  Flüssigkeiten  aus  einem  Hohlraum  in  den  andern  fordert  die  Anwesenheit 
bestimmter  anatomischer  Einrichtungen  ;  worin  dieselben  bestehen ,  ob  sie 
dauernd  oder  nur  zeitweilig  die  Communiration  der  Spalten  und  der  Lymph- 
gefiisse  begünstigen,  ist  unbekannt. 

Das  Bindegewebe  der  Niere  zeigt  nicht  überall  dieselbe  Zusammen- 
setzung; die  sehnige  Kapsel,  die  nJichst^* Umgebung  der  grossen  Blutgefdsse  in 
dem  Papillartheil  des  Markes  weisen  vorzugsweise  fibrillHres,  das  Labyrinth 
der  Rinde  und  die  Grenzschicht  des  Markes  vorzugsweise  zelliges  Bindege- 
webe auf.  —  Das  faserige  Flechtwerk ,  aus  dem  die  sehnige  Nierenhülle  ge- 
webt ist,  liegt  am  dichtesten  gegen  die  freie  Oberfläche  hin.  Aus  seinen  in- 
nersten, die  Niere  unmittelbar  begrenzenden  Lagen  gehen  zahlreiche,  aber 
sehr  feine  Fädchen  zwischen  die  Formelemente  der  Rindenmasse;  diese  und 
die  durchtretenden  Blutgefässe  vcrmittlen  den  allerdings  lockeren  Zusammen- 
hang zwischen  dem  Nierenparenchym  und  der  Sehnenhaul.  —  Zwischen  den 
bogig  gewundenen  Canalstücken  fehlt  das  streifige  Bindegewebe.  Abgesehen 
von  den  schon  erwfShnten  Sussersten  Umfangsschichten  machen  hie  von  ei  tu? 
mindestens  sehr  häufige  Ausnahme  die  Umgebungen  der  Nierenkörner  und 
insbesondere  derjenigen ,  welche  dem  Mark  zunächst  liegen.  Um  sie  liegt  oft 
ein  faseriges  Bindegewebe,  im  Uebrigen  liegen  zwischen  den  Blutcapillaren 
und  llarncanälen  des  Labyrinthes  nur  einzelne,  kleine,  spindelförmige  Zellen 
und  zwar  so,  dass  die  Lcingsachse  ihrer  Kerne  zu  derjenigen  der  Harncanäle 
senkrecht  steht.  Diese  Zellen  heften  jedoch  in  keiner  Weise  weder  die  Win- 
dungen der  Uarnschl^iuche  aneinander,  noch  auch  diese  an  die  Blutgefässe 
fest,  was  sich  aus  der  Betrachtung  einer  Niere  ergiebt,  die  mit  acutem  Oedem 
und  mit  llarnstauung  behaftet  ist.  Bei  einer  solchen  Niere  ist  die  Rinde  um 
ein  beträchtliches  grösser,  als  die  des  gegenüberliegenden  gesunden  Organs, 
also  müssen  sich  die  Schlauchwindungen  merklich  gestreckt  haben;  ausser- 
dem sieht  man  auf  Schnitten  die  Blutcapillaren  und  die  Ilarngefässe  um  ein 
bedeutendes  auseinandergetreten.  —  Die  Räume  zwischen  den  Röhren  des 
Markes  werden  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Papille  durch  ein  deutlich  strei- 
figes Bindegewebe  ausgefüllt,  das  in  concentrischer  Anordnung  die  Harncanäle 
umzieht;  je  weiter  man  gegen  die  Grenzschicht  hindringt,  um  so  zarter  wird 
(las  streifige  Gefüge  und  um  so  zahlreicher  treten  die  zelligen  Elemente  auf, 
welche  aus  ihrem  spindel-  oder  sternförmigen  Körper  Fäden  von  oft  bedeu- 
tender Länge  aussenden. 

Die  Nerven  dringen  mit  den  Gefässstämmen  in  die  Niere;  auf  ihrem 
Verlauf  sind  sie  mit  wenigen  Ganglien  besetzt.     Ueber  die  Nervenendigung 
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hat  uns  die  anatomische  Untersuchung  noch  keinen  Aufschluss  gewährt.  Aus 
den  Erfolgen  der  Reizung  geht  hervor,  dass  sie  sowohl  Fasern  enthalten, 
welche  die  Empfindung  vermittlen,  wie  auch  solche,  welche  die  ringförniij^en 
Muskeln  der  kleinern  Arterien  verkürzen. 

Oeschichtliehes.  Anatomie  der  Harncanälchen  an  der  Säugerniore.  Die 
gestreckten  llarncanälchen  des  Markes  kennt  man  seit  dem  M.  Jahrhundert 
(Belm^iij,  die  gewundenen  der  Rinde  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
(Ferrein).  In  rascherer  Folge  entwickelten  sich  unsere  Kenntnisse  in  den 
letzten  30  Jahren  an  der  Hand  folgender  Methoden:  1)  durch  Vergleich ung 
des  leicht  entwirrbaren  Baues  der  Niereu  niederer  Wirbellhiere  (Bdellostoma 
durch  J.  Mi^LLER,  Coluber  durch  Bowmann)  mit  denen  der  Süuger.  —  2)  Dureh 
eine  genauere  Anpassung  der  schon  früher  geübten  künstlichen  Injeclionoii  ao 
die  Bedingung  der  Niere.  Zuerst  tritt  die  Anwendung  des  atmosphärischen 
Drucks  auf  (lIusciiKK).  Nun  folgen  der  Gebrauch  Icichtüüssiger  Massen  (Clar- 
min-Leim  von  Gerlagh  ,  Glycerin-Borlinerblau  von  Henle)  und  endlieh  die 
Anwendung  eines  nach  Zeit  und  Stürke  genau  zu  regelnden  Druckes  (C.  Lud- 
wig). —  3)  Durch  die  Auffindung  von  Mitteln,  welche  das  Bindegewebe  und 
die  Blutgefässe  auflosen ,  die  Harncanälchcn  aber  unangegriflen  lassen.  Isaacs 
erreichte  dieses  Ziel  durch  Kochen  der  Nierenstückchen  in  sehr  verdünnter 
Schwefelsiture,  in  Phosphor-,  Chrom-,  Bor-,  Wein-  und  Citronensiiure,  oder 
auch  durch  Kochen  in  Chloroform  (?) ;  IIenle  führte  kalte,  concentrirte  Salz- 
säure ein  und  Schweigger-Seidel  ermittelte  die  beste  Verwendungsweise  der- 
selben; C.  Ludwig  fand  es  vortheilhafter,  die  Nierenstückchen  in  einer  mit  viel 
Alkohol  versetzten  Salzsiiiure  zu  kochen  und  sie  dann  tagelang  in  destitlirtem 
Wasser  auszuwaschen.  4)  Durch  eine  genauere  Vergleichung  der  W^and- 
structur  in  verschiedenen  Stellen  derselben  Niere  (IlfeNLE).  —  Uierdurch  wurde 
der  Beihe  nach  gefunden,  dass  der  von  J.  Müller  entdeckte  häutige  Ueber— 
zug  des  glomerulus  als  das  blinde  Ende  des  Harncanals  durch  den  Hals  in 
die  bogig  gewundenen  Canale  übergeht,  Bowmann,  Gerlach.  Danach  zeit^te 
IsAAcs,  dass  sich  der  bogig  gewundene  Harncanal  an  der  Bindengrenze  zu- 
spitze und  spater  Henle,  dass  der  feine  Canal  nach  seinem  Eintritt  in  das  Mark 
dort  schleifenförmig  umbiege;  gleichzeitig  fand  derselbe  Beobachter,  dass  die 
weiten,  aus  der  Papillenlheilung  hervorgegangenen  Canäle  an  dem  Ende  des 
Markstrahles  eine  zweite  Theilung  erfahren.  Die  Verbindung  zwischen  den 
Aesten  des'Sanmielrohrs  und  dem  aufsteigenden  Schleifenschenkel  ward  durch 
C.  Ludwig  und  Zawarykin  nachgewiesen.  Durch  Schweigger-Seidel  endlich 
wurde  das  Schallstück  als  ein  constanter  Bestandtheil  des  Canalverlaufs  er- 
kannt. 

Die  genauere  Kenntniss  vom  Baue  der  Canalwand  beginnt  mit  Henle  ;  er 
wies  die  Anwesenheit  der  Grundhaut,  des  trüben  Epitheliums  in  den  gewun- 
denen, des  klaren  in  den  gestreckten  Canülen  nach;  v.  VVittich  erkannte  den 
Mangel  eJDer  Zellenmembran  in  den  Epithelien  der  bogig  gewundenen  Schläuche ; 
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Roth  deckte  die  Zusammensetzung  der  Kapseln  aus  Endothelzellen  auf,  und 
Steüdener  die  eigenthUmliche  Gestalt  der  Epithelzellen  im  aufsteigenden  Schlei- 
fenschenkel. 

Der  Verlauf  des  grössten  Theils  der  Blutgefässe  konnte  von  dem  Augen- 
blick an  ohne  Schwierigkeit  erkannt  werden,  als  man  sich  statt  der  bisher 
verwendeten  Harz-  und  Wachsmassen  des  Leims  bei  der  Injection  bediente. 
Nur  einzelne  Verhältnisse  boten  Schwierigkeiten ;  so  namentlich  die  Aeste  der 
an.  interlobulares,  welche  zwischen  den  glomerulis  unmittelbar  in  das  Netz 
übergehen,  welche  die  Harncanäle  umspinnt;  sie  wurden  von  Toynbee,  Isaacs 
und  ScBWEiGGER  -  Seidel  als  ein  allgemeiner  Bestand theil  der  Säugethierniere 
erkannt;  die  arteriolae  reclae  verae  cntdecten  unabhängig  von   einander  R. 

M.   DONNBL  und  ViRCHOW. 

Das  streifige  Bindegewebe  des  Nierenmarks  erwähnt  zuerst  Goodsir  ;  die 
der  Rinde  eigcnthUmlichen  Zellen   Beer;  die  Zellen  desselben  Schweiuger- 

SEmEL. 
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Capitel  XXIL 
Die  Nebennieren. 

Von 

C.  J.  Eberth. 


Bei  den  Fischen  liegen  die  Nebennieren  als  Stecknadelkopf-  bis  lin- 
sengrosse,  paarige  oder  mehrfache  Körperchen  an  der  Vorder-  oder  RUcken- 
fläche  der  Nieren.  Zu  den  Nebennieren  rechnet  Leydig  auch  rundliche,  den 
sympathischen  Ganglien  und  Gefässen  aufgelagerte  Körper  der  Selachier. 

Bei  den  Batrachicrn,  den  geschwänzten  wie  den  ungeschwänzlcn, 
bilden  die  Nebennieren  kleine,  gelbliche,  an  der  Vorderfläche  der  Niere  auf 
den  venae  renales  revehentes  gelegene  Körner. 

Bei  den  Sauriern  liegen  die  Nebennieren  als  gelbliche  Körper  an  den 
venae  renales  revehenles  nahe  ihrer  Mündung  in  die  untere  Hohl  veno.  Bei 
den  Schlangen  finden  sie  sich  an  der  inneren  Seile  der  Geschlechtsdrüsen 
auf  der  ebengenannten  Vene.  Die  Nebennieren  der  Chelonier  behaupten 
die  gleiche  Lage  wie  jene  der  Batrachier ,  und  die  der  Vögel  liegen  am  oberen 
Rand  der  Nieren,  unmittelbar  an  der  Hohlvene. 

Parenchym.  Die  Nebennieren  bestehen  aus  zweierlei  Zcllcnmassen, 
die  man  als  Rinden-  und  Marksubstanz  unterscheidet.  Für  die  Säugethiere  ist 
diese  Bezeichnung,  da  sie  zugleich  das  Verhültniss  jener  angiebt,  passend,  für 
die  übrigen  Wirbelthiere  entspricht  sie  nicht,  weil  hier  die  beiden  Substanzen 
nicht  geschichtet  sind,  die  Rindensubstanz  in  das  Innere,  die  Markmasse  bis 
zur  Oberflüche  vordringt. 

Die  Nebennieren  der  Fische  (Aal)  sind  aus  rundlichen  Haufen  eckiger 
und  leicht  sternförmiger,  bald  einfach,  bald  mehrfach  geschichteter  Zellen  zu- 
sammengesetzt. Im  Innern  dieser  Zellgruppen  findet  sich  meist  eine  unregel- 
miSssige  Höhle. 

Ob  den  Nebennieren  der  Fische  eine  Marksubstanz  zukommt,  ist  noch  zu  prüfen. 


In  den  Nebennieren  der  Balrachier,  Snurier,  Chelonitrund  Vö- 
gel sind  Rinde  und  Mavk  niclit  wie  bei  den  Siiugelhieren  in  Schichl«n  ange- 
oi-dnel.  Beide  Substanzen  bilden  vielmehr  neben  und  Übereinander  gelagerte 
rundliche  Haufen  oder  verästelte  Slrünge  und  Cylinder. 

Bei    den     Batra- 
chicrn  stellen  die  ober-  , 

(lüchlichsten  Partieen 
derNehenniefen  solide, 
rundliche  und  läng- 
liche Gruppen  polygo- 
naler mit  PelltrÜpfcheD 
gefüllter  Zellen  dar. 
Dieselben  entsprechen 
der  eigentlichen  Corli- 
calsubstanz.  DieHark- 
masse,  die  viel  spilrli- 
chcr  entwickcll  ist,  als 
bei  anderen  Thieren, 
wird  hier  nur  durch 
vereinzelte  polygonale 
Zellen  und  kleine  flau- 
ten solcher  reprasen- 
tirt,  welche  den  Bin- 
den partieen  aufgelagert 
sind.  In  der  Tiefe  be- 
steht die  Rindensub- 
stani  aus  verästelten 
und  anaslomosirenden 
Zellen-Strängen,  wel- 
che mit  ähnlichen  Bildungen  aus  Harkmasse  sich  kreuzen.  Die  Strange  so- 
wohl wie  die  Zellenhaufen  entbehren  einer  Membrana  propria. 

Aehnlich  sind  die  Verhilltnisse  bei  den  Sauriern  und  Cheloniern. 

Die  Durch  flechtung  der  verästelten  Binden  und  Harkstränge  ist  noch  aus- 
gesprochener bei  den  VKgeln.  Statt  der  soliden  Stränge  finden  sich  cylin- 
drische  Schläuche  mit  engem  Lumen,  die  aber  ebensowenig  wie  bei  den  Kalt- 
blütern ein  geschlossenes  Netz  bilden,  sondern  häufig  blind  enden.  Die  Zellen 
dieser  Schläuche  sind  in  den  corticalen  Partieen  schmale  CyLnder  mit  excen- 
trischem  Kern,  in  den  medullären  mehr  polymorphe,  meist  cylindrische  und 
polygonale  Elemente. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  beiden  Substanzen  in  Schichten  an- 
geordnet. Die  ilusserc  oder  Bindensubslanz  ist  von  graugelber,  oder,  wenn 
sie  sehr  fettreich  ist,  von  weissgelber  Farbe  und  radiärem  Bruch.  Sie  umgiebt 
in  Form  einer  Kapsel  die  innere,  graue  Markmasse.    In  diese  dringen  mitunter 
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kleine  Abschnitte  der  Kinde  mit  don  grösseren  GeRissen  ein.  Den  schmalen 
Bandpiirtieen  fehlt  das  Mark.  Die  innersten  Rindeniitf^en  beider  Seilen  stos- 
scn  hier  zusamnion  und  bilden  einen  einfachen  brilunlichen  Streifen. 

IJio  aecessorischen  Nebennieren,  ilie  hUufig  in  firiisseriT  Z;ihi  unmiilelbar  an 
dem  Ilaiiplorgan  uls  kleine  gelbe  Kürner  sitli  linden,  Kind  ali)>esrhniirte ,  mit  einem 
geflissreichen  Bindete wcbükem  verselienc  Portionen  der  Rinde. 

Bei  dem  Menschen  tritt  durch  Klinlniss  eine  Erwelclmiig  der  intierstüii  Rindp n- 
schichte  ein.  ZwlKclien  Murk  und  Kinde  liiidet  sich  dann  eine  mit  einem  braunen 
Brei,  der  aus  Blut  und  zerAillener  Kindensubstanz  besieht,  geliillle  llölile. 


In  der  Rinde  lassen  sirli  zw 
Im  letzteren  l'itil  findet  sich  e 
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Fifl.  ISS.  Senkrechter  Schnitt  durch 
die  Neben  liiere  des  Menseben.  < 
Rinde,  t  Mnrk.  a  Kapsel,  b  Sriilchtc 
derku»BerenZellenhaureii.  cScbtcble 
derZellenstränge  {Zona  fssciculata). 
d  Schichte  der  inneren  Zetlenhaufen. 
e  Marksubstauz.  /  Veneudnrcb- 
schnitt. 

ren    (Hcns(^   und   Kaninchen)    seht 
Binzigen  Hasse  lusammengeflossen. 


bis  drei  Schichten  unterscheiden, 
äussere  und  innere  Lage  rundbcher  Zel- 
Fenhaufen  [ParenchymkSrper] ,  getrennt 
durch  eine  Schichte  cylindrischer  Zel- 
lenstrUnge  (Rindency)inder,  Rinden- 
strünge).  Dioses  i.sl  der  Fall  bei  dem 
Menschen,  Schwein,  ilund,  Igel  und 
Meersch  weinchen, 

Dei  anderen  Thieren  fehlen  die 
äusseren  Zcllenhnufen,  dieRindencylin— 
der  slossen  unmittelbar  an  die  umhtll- 
lende  Kapsel  und  gehen  nach  unten 
tlber  in  die  Lage  der  inneren  Zellenhau— 
fen,  {Rind,  Pferd,  Katze,  Kaninchen, 
Haus.) 

Diese  verschiedenen  Blilller  sind 
aber  keineswegs  so  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzt,  wie  die  Harkmasse 
gegen  die  Rinde.  Wahrend  bei  der  er- 
sten Gruppe  insbesondere  beim  Men- 
schen die  Uusaerste  Lage  noch  am  deut- 
lichsten von  der  zweiten  sich  abhebt, 
ist  die  Grenze  dieser  gegen  die  innerste 
ganz  verwaschen. 

Die  äusseren  wie  die  inneren  Zel- 
lenhaufen bestehen  aus  vereinzelten  oder 
zu  Gruppen  vereinten  polygonalen  und 
rundlichen ,  einkernigen  Protoplasma— 
ballen.  Die  innerste  Lage  erscheint 
beim  Rind  als  eine  ziemlich  gleichmäs- 
sigc  Infiltration  des  Slromas  mit  poly- 
gonalen Zellen.  Bei  manchen  Thie- 
tinen  die  einzelnen  Zellen  oft  zu  einer 
Die  äusseren  Zelleßgruppen  des  Hun- 
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<les    sin)    llii^hcho    und    hufoJs«  n  form  ige      aus   Cjlnidmellen    besleh^nde 
(lauft  n 

Die  RindenÄli  in[,i  slellen  iJngliche  c)lindiischeZclleiihaufen  dar  Dh  sie 
duht  hinter-  um)  iipheuemandi  r  liegen 
erschftnt  deslialli  die  Rinde  in  Hvsas 
(liiktren  ''ilimtlen  und  Iiei  schwacher 
\tiL,ri)ssDiuni;  aus  hngen  pnrallel  lau- 
fenden Strmgen  gtbddel  (Mtnsch)  Un- 
ter dtrktpsel  coinmuntaien  viele  SlrJnge 
durch  kurze  "schleifen  (Mensch]  Auch 
im  neileren  Verlaufe  scheinen  dieselben 
milunter  zu  anflstomosiren 

Die  zelligen  Beslindthule  sind  die  ttg  isg  z  iit 
gleichen  wie  in  der  Jussersten  )  nge  nur  ausestenL  i 
sind  dieselben  bei  manchen  Thieren  con 


Tiilunter  von  grösseren   und  kleineren  l-etUrcpfchen 
I  der  inneren  Rin  lenlage  des  Menschen  sind  durch 


stanl,   heim   Menschen 
dui-chsetul. 

Die  innersten  Zell< 
ihre    gelbliche   Farbe 
ausi;ezeichnet. 

Bei  jenen  Thie- 
ren, welche  der  ilus- 
seren  ZeDenhaufen 
enll)ehren,  bilden  die 
oherflilc blichen  Rin- 
<lenstr<ingc  kürzere, 
miteinander  öfter  ana- 
sU)mosirendc,  rund- 
liche undcylindrischfl 
Haufen  (Rindj.  oder 
sindCylinder,  die  un- 
ter der  Kapsel  durch 
kurze  Bogen  in  ein- 
ander ubei^ehen  (Ka- 
ninchen,Maus,  Katze] . 
Die  Rindensti^nge  des 
Pferdes  sind  schmale 
Itänder  und  Rinnen, 

die  nach  Aussen  durch  „.„„..,    ^    „,,,     ,  ■      n     i 

tig.  IST.     HoriionüNchn  tt  durcl    l  e  feussersten  R  nd     |  jrL    i 
allmithlige     Vereinig-    ^er  Nelwnniere  des  Pferdei     a  Gewblossene  Cyl  n  ler  von  di 
unn  ihrer  R'inder    in         Flüche,    b  ttinnenförmige  und  cjlindriSLl  e  R  ndenstrange 
°  '  c  Stroma 

blind  geschlossene 
llohlcylinder  sich  umwandeln  (Köllikbh,  Ebbrtbj. 
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Dir  Zelltn  der  Rinilt.nstr'lncc  sind  hei  dmi  Rind  loichl  ryliiidriai.li  oder 
polj^onil    erslore  mil  d(,fii  Llii^sduKliiiKSsd   Mnkiidil   zum  Hidiiis  ^i  ^u  lll 

bii   dun    h  iiiirK  li(  II 

_         .-  -,  sind    di.stliHn    vi.l- 

„  I  ((.kio;   und   bti     dfiu 

^  ^  f  .  Merd       bildtii       s., 

Mlinidt.  ( \hndi  i 

Hl  IUI  MiDsi  In  n 
bOHolil  wie  )h  I  in- 
(Itieii  Thiertn  linilt>ti 
skIi  nitndimd  in  ilt  n 
lundliüiinnii  <  ^lrll- 
dristhen  ?i  Ih  nli  m- 
fen  i(  nink  imn  — 
f,i  lni<isbi)!i  ^pdlt  ti 
Nicninis  sind  mit  iiiil 
I  pillitl  ius((ikltiilt  It 
BhsLn  voi^LkoiDiiKii 
wie  SU  Gr*ndr\   Ik- 

SCIlKlht 

Mirk     AmscIkii 

den  wulpti     en},™-!- 

schit,i.n  M-irkgi  f  i<s->en 

bl(  ibl  tin  s<  U\\  iiiinii- 

gis  CewHi»  niisiinei 

zai  iLH  Bindt  subüt  inz 

welche     dit,      UirkzilUii 

tri^t  Diesi  h(  pen  bald  iso- 

lirl   iborhluPuei  III  ruiid- 

iK-nGnippenlMtiisdil  odii 

bilden  ml/föriiuReMr^n„t 

(Rind      ffud     <^iliwiin 

lliiiid,    K  ilZL    kiniiiUiin 

Met  rschweinclien ,     M.ius, 

Ipelj.       Ausliliifer      dieser 

SlriinRe     erstrecken     sieh 

milimler  in  die  Hinde,  jji 

PS    finden    sieh    aueh    iin 

der       Oberllilehe       kleine 

tiruppon      von       Mnrk- 

iiuisse. 

Die  Zellen  des  Markes 
liäiriint(c<iurMarkz«ilcii.  sind  sehr  vicl|;pstDlti^  und 


ZLllcnlinufeo 


iz  derNfi- 


Gerüsle. 
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ziirt.      Beim  ATenschon   sind   sie  slernfitrtnig  und  polygonal,  beim  Schwein 
oft  cylindrisch,    beim  PFerd  und  Bind  sind  sie  oft  kaum  zu  erkennen,   stall 
ihrer  irifll  man  eine  feinkörnige  Hasse  mit  central  oder  excenlnsch  gelege- 
ni3n Kernen,  oder  daneben  cylindrische  und 
sternförmige  mit   einander  anaslomosirende 
Zellen. 

Durch  Lösungen  von  chromsaurem  Kali 
werden  die  Markzellen  intensiv  gelb  und 
braun  gefärbt,  während  die  Rinde  unvei^n- 
dorl  bleibt  oder  höchstens  leicht  gelb,  wie 
andere  Gewebe,  tingirt  wird.  Diese  Reac- 
tiüu,  die  in  gleicher  Intensiljlt  bei  den  ^ 
schiedensten  Thieren  sich  findel,  wird  durch 

Einwirkung  von  Alkohol  vereiteil.  Sie  leistet  wesentbche  Dienste  zur  Lnter- 
schcidung  der  corticalen  und  centralen  Zellen,  wo  weder  durch  die  Form 
noch  durch  die  Anordnung  derselben  eine  genaue  Trennung  beider  Substan- 
zen möglich  isl. 

Beim  Menschen  erfolgt  nur  eine 
leichte  Bräunung  gegenüber  der  in- 
tensiven Färbung  bei  dem  Bind, 
Schwein,  Hund,  der  Katze,  dem 
Igel,  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
der  Haus  und  Ratte,  der  Taube, 
Enie,  dem  Huhn,  der  Schildkrflte 
und  Eidechse,  dem  Frosch  und  Sa- 
lamander. Von  Nebennieren  der 
Fische  standen  mir  leider  nur  Wein- 
geistprU parate  zu  Gebote. 

Gerüste.  Von  der  bindegewe- 
bigen Kapsel  gehen  gröbere  Fort- 
siilzc  in  die  Tiefe  und  trennen  ein- 
zelne Parenchymbezirke  ab  (Rind;. 
Sie  hangen  seitlich  mit  den  lateralen 
Fortsätzen  feinerer  Bindegewebs- 
pfeiler  zusammen,  die  wieder  unter 
sich  nnaslomosiren.  Zwischen  die- 
sen Balken  bleiben  rundliche  und  längliche  Räume  frei ,  \^'eIche  von  den 
Zellenhaufen  und  Strängen  »usgefUllt  werden. 

Bei  dem  Rind  lösen  sich  die  stärkeren  Bindegewebspfeiler  bald  in  ein 
sehr  zartes  GerUste  mit  gleichgrosscn ,  eckigen  Haschen  auf,  deren  jede  eine 
Zelle  birgt. 

Noch  spärlicher  als  in  der  Rinde  ist  das  Stroma  im  Marke.  Hier  dient  es 
nur  als  Umhüllung  der  Zellengruppen. 

Hindtincli  dtr  mlknukiipliefa«ii  AnatoBi».  S3 
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Eigentliche  Membranen  um  die  Zellenhaufcn  der  Binde  und  des  Markes, 
wie  sie  von  GiiANUiit,  üenle  und  Anderen  angenommen  werden,  finde  ich 
nicht,  selbst  nach  HaceratJon  in  Säuren  und  Alealien.     Vermuthlich  sind  die 
feinen  membranösen  Biadegewebssepla  oder  die  Wan- 
dungen der  Blul^eßlsse ,    welche  oft  unmittelbar  an  die 
Zellen-Haufen  stossen,  für  die  Membranen  dieser  letz- 
teren gehalten  worden. 
.  »r  Blut-  tmd  Lymphgensse.     Die  Nebennieren  ge- 

A    a'jJM    *  hören  zu  den  gciüss reichsten  Organen.    Ihr  Blul  beziehen 

1       ^%W  sie  von  der  Arteria  phrenica,  cooliaca,  Aorta  und  renalis. 

Einige  AesLe  dieser  Gef^lsse  dringen  durch  die  Kapsel 
mit  den  Fortsätzen  dieser  in  die  centrale  Markmasse  ein, 
andere  bilden  schon  in  der  Kapsel  ein  weitmaschiges 
Capillametz,  und  viele  geben,  nachdem  sie  diese  durch- 
setzt und  in  feinere  Zweige  sich  aufgelöst  haben,  in  die 
Capitlaren  der  Binde  über. 

Die  Venen  kommen  aus  dem  Mark  und  crgiesseo 
sich  in  die  centrale  grosse  Vene,  welche  durch  den  Ililus 
das  Organ  verlässt,  um  zur  Cava  inferior  zu  gelangen. 
Kleine  paarige  Venen  treten  die  Arterien  begleitend  durch 
die  Binde  und  mUnden  in  die  Venae  phrenicae,  renales 
und  die  Cava  inferior.  Nach  Arnold  entspringen  sie  in 
der  mittleren  Corticalschichte  (Zona  fasciculata} . 

Die  Arterien  lösen  sich  in  der  Sussersten  Corticat- 
schicht  in  ein  Capillametz  auf,  dessen  rundliche  Masdten 
die  Zellenbaufen  (Parenchymkörper)  einnehmen.     In  der  zweiten  Zone  bilden 
diese  GetSsse  durch  kurze  Queranastomosen  verbundene,  radiär  gestellte  Ma- 
schen ,  um  darauf  in  der  innersten  Schichte  in  ana- 
loger Weise   wie   in    der  üussersten  sich  zu   ver— 
tbeilen. 

Aui'OLD  unterscheidet  in  der  Sussersten  Rinden- 
Isge  noch  Gefdssknäucl.  Ich  habe  mich  ebensowenig 
wie  KÖLLiKEK  von  ihrem  Vorkommen  überzeugen  kön- 
nen. Die  Verschiedenheit  der  Bindenstruclur  lässt 
übrigens  eine  gewisse  HaDnicbfaltigkcit  der  GelSssver— 
Iheilung  vermuthen. 

Fig.  ISS.      Feines   Gerüste  r.-     m.    i      i\.              ■.            -i.          .t 

Bu*  der  innersten  CorUcal-  Ok  Markgeiasse   nehmen   ihren  Ursprung  aus 

Schicht  der  Nebeoniere  des  den   Capillaren  der  innersten  Binden  schichte.      Sie 

OctiseD  mit  einzelnen  Paren-  ,  „                                 l-          >.                i  -  ■_ 

chymzetlen.  Stellen    em    engmaschiges   Netz    ungleich    weiter, 

häußg  stark  dilalirter  Gefüsse  dar,  die  ihr  Blut  in 
die  Nierenvene  entleeren.  Die  centralen  Theilc  des  Marks  werden  nach 
Arnold  auch  von  Arterien  gespeist,  welche  in  den  Bindbgewebspfeilern  ver- 
laufend mit  den  Capillaren  des  Markes  communiciren. 


Flg.  t61.  a  Bindege- 
webspteiler  der  Sus- 
sersten Corlicaischicht 
aus  der  Nebenniere 
desOcIisen.  ftParen- 
chymzeilen. 
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Sowohl  die  engeren  corlicalen ,  wie  die  weiten  Capillaren  des  Markes  sind 
sehr  dünnwandige ,  nur  von  dem  Endothelrohr  gebildete  Canllle.  Sie  liegen 
unmittelbar  den  Parenchymkörpern  an  und  sind  mit  dem  spärlichen  Stroma 
so  fest  verwachsen ,  dass  sie  schwer  isolirt  darzustellen  sind.  Es  hat  dieses 
Verhalten  schon  zur  Annahme  wandungsloser  Blutbahnen  geführt. 

Lymphgefässe.  Ausser  den  einzelnen  Stämmchen,  welche  Ecker, 
KöLLiKER,  Arnold  an  der  Oberfläche  gesehen,  unterscheidet  Letzterer  noch 
tiefe  Gefässe.  Ausgebuchtete,  dünnwandige  Hohlräume,  welche  Moers  im  In- 
neren der  Drüse  neben  den  Arterien  beobachtete,  piöchte  derselbe  als  Durch- 
schnitte von  Lymphröhren  betrachten. 

Nerren.  Die  Nebennieren  sind  reich  an  Nerven.  Diese  stammen  aus 
dem  Ganglion  semilunare,  dem  Plexus  renalis,  dem  Phrenicus  und  Vagus  und 
treten  am  inneren  und  unteren  Rand  in  das  Innere.  Sie  vertheilen  sich  vor- 
zugsweise in  der  Marksubstanz,  wo  sie  vielfach  sich  kreuzende  kräftige  Stränge 
und  seltener  zarte  Geflechte  bilden.  Bi-  und  multipolare  Ganglien  finden  sich 
häufig  theils  isolirt,  theils  in  grösseren  Gruppen  in  den  Marknerven  an  den 
Tlieilungsstellen  (Holm,  Eberth}.  Seltener  sind  Ganglienzellen  in  der  Rinde. 
Die  Nerven  sind  schmale,  dunkelrandige  Fasern. 

Es  ist  noch  zweifelhaft,  ob  die  Nerven  im  Innern  des  Organs  endigen  oder  nur 
als  ein  endloser  Plexus  dasselbe  durchsetzen. 

Unwahrscheinlich  ist  die  nervöse  Natur  jener  Zellen  ,  die  beim  Ochsen  an  der 
Grenze  zwischen  Rinde  und  Mark  und  in  diesem  haufenweise  die  Nerven  begleiten. 
Diese  Elemente  sind  kleiner  als  die  ächten  Ganglienzellen,  aber  etwas  grosser 
und  glänzender  als  die  Zellen  der  Rinde,  eckig  und  ohne  Ausläufer.  Sie  färben 
sich  etwas  rascher  als  die  corticalen  Zellen  in  Carmin  (Holm  ,  Eberth}  und  werden 
nicht  wie  die  des  Markes  durch  chromsaures  Kali  gebräunt.  In  ihrer  Anordnung 
gleichen  dieselben  am  meisten  jenen  Elementen  der  Rinde ,  welche  in  gröberen  Zü- 
gen stärkere  Gefasse  durch  das  Mark  begleiten  (Holm,  Eberth]. 

Bei  den  Batrachiern  und  der  Eidechse  vermisse  ich  die  Nerven  im 
Parenchym.  Sehr  spärlich  sind  dieselben  bei  der  Schildkröte.  Grosse  Gang- 
lien finden  sich  bei  Vögeln  an  der  Oberfläche  des  Oi^ans,  dagegen  ist  letzteres 
selbst  ziemlich  arm  an  Nerven  und  Ganglienzellen.  Unter  den  Säugethieren 
sind  die  Nebennieren  der  Fleischfresser  und  des  Kaninchens  spärhch  mit  Ner- 
ven versehen,  während  dagegen  die  des  Menschen  und  des  Schweines  durch 
einen  grossen  Nervenreichthum  ausgezeichnet  sind ,  worin  sie  übrigens  noch 
von  dem  Rind  übertroflen  werden. 

Nachdem  sich  die  Angabe,  die  Marksubstanz  der  Nebennieren  bestehe 
ganz  oder  grösstentheils  aus  Ganglienzellen  (Luschka  ,  Leybig)  ,  als  unrichtig 
erwiesen  hat,  bedarf  es  einer  neuen  Prüfung,  ob,  wie  Leydig  behauptet,  bei 
den  Selachiern,  Ganoiden  und  Reptilien  »den  einzelnen  Ganglien  des 
Sympathicus  Portionen  von  Nebennieren  angeheftet  sind,  oder  vielmehr  als 
integrirende  Bestandtheile  jener  sich  bekunden. a  Diese  Abschnitte  der  sym- 
pathischen Ganglien  sollen  der  Markmasse  entsprechen ,  während  dagegen  die 
Rinde  bei  Fischen  und  Reptilien  den  Gefässen  aufgelagert  scheint.     Die  söge- 
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nannlen  Axillarherzen  beim  Zitterrochen ,  würden  solche  Rindenparlieen  dar- 
stellen. 

Leydig  ist  auch  geneigt,  Zellenhaufen,  welche  bei  Wirbellosen  (Pa  lu- 
din a,  Pontohdella)  neben  den  Ganglien  sich  finden,  als  Aequivalente  der 
Nebennieren  zu  betrachten. 
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Capitel  XXIIL 


Die  Harnblase  und  die  Ureteren. 

Von 

Heinrich  Obersteiner. 

(Aus  dem  physiologischen  Instilute  der  Wiener  Universität.) 


Harnblase  und  Ureteren  bilden  einen  Complex  von  Organen,  denen 
eine  mehr  passive  als  active  Rolle  zugetheilt  ist ;  die  physiologische  Bedeutung 
derselben  besteht  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  blos  darin,  den  von  den  Nie- 
ren erzeugten  Urin  aufzunehmen  und  weiter  zu  befördern. 

Daraus  geht  schon  die  relative  Einfachheit  ihrer  anatomischen  Verhalt- 
nisse hervor,  sowie  die  Uebeneinstimmung,  welche  Harnblase  und  Ureteren  in 
ihrem  Baue  darbieten. 

Die  Harnblase  besitzt  an  ihren  oberen  Theilen  einen  PeritonealUberzug, 
der  an  der  hinteren  Wand  weiter  nach  abwiirts  reicht,  als  vorne  und  seitlich. 
Die  Dicke  ihrer  Wand  wechselt  je  nach  dem  FUllungsgrade  und  schwankt 
beim  Menschen ,  wenn  wir  von  den  localen  Verschiedenheiten  absehen ,  zwi- 
schen 2  und  4  5  Millim. 

Die  Harnblase  der  meisten  Säugethiere  stimmt  ihrem  Baue  nach  im 
Allgemeinen  mit  der  des  Menschen  Uberein,  so  dass  wir  uns  auf  die  Beschrei- 
bung dieser  beschränken  wollen. 

Unter  den  Wirbellhieren  fehlt  die  Harnblase  den  Vögeln,  einigen  Fischen, 
Amphibien  und  Reptilien.  Der  Urin  dieser  Thiere  ist  so  reich  an  harnsauren 
Salzen,  dass  durch  längeres  Verweilen  desselben  in  der  Blase  eine  zu  starke 
Sedimentirung  eingeleitet  würde. 

Die  Harnblase  einiger  Reptilien  und  Amphibien  (z.B.  Schildkröte,  Frosch] 
mündet  gleich  den  Ureteren ,  in  die  Cloake ,  so  dass  der  Harn  auch  entleert 
werden  kann,  ohne  die  Blase  passirt  zu  haben.  Ein  ähnliches  Verhalten  bie- 
ten unter  den  Säugethieren  die  Monotremata  dar. 
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An  der  menschlichen  Harnblase  irifll  man  von  innen  nach  aussen  zu  auf 
folgende  Schichten. 

I.  Das  Epithel.  Dasselbe  ist  mehrfach  geschichtet  und  durch  die  gros- 
sen Differenzen,  die  sich  in  seinen  verschiedenen  I^gen  zeigen,  cbaractcrisirt. 

Zu  innersl  findet  man  eine  oder  auch  zwei  Lagen  von  Zellen,  die  meist 
eine  rundlich  polyedrische  oder,  besonders  die  grösseren,  eine  mehr  platte 
Form  besitzen ,  aber  in  Gestalt  und  Grösse  vielfach  variiren.  Oft  sind  ihre 
Kanten  und  Ecken  in  der  Weise  ausgezogen,  dass  an  der  Unterseite  eine  Con- 


Fig.  16(.    Epithel  der  Harnblase,  a  eine  Zello  der  zweiten  Scliichle, 

6 eine  Zelle  der  ersten  Scliichte,  c  zeigt  die  \.t.  uod  3  Sciiichle  des 

EpLlhels  in  Zusammoiiliang. 

cavitjit  entsteht,  in  welche  der  Körper  einer  Zelle  aus  der  nttchsten  Schichte 
passt.  Ihr  Inhalt  ist  milssig  granulirt  und  enthält  einen  bis  zwei  Kerne  mit 
deutlichen  Kemkörperchen.  Es  entsprechen  diese  den  Zellen,  die  sich  hUufi^ 
im  gelassenen  Urine  linden.  Man  hat  mitunter  Gelegenheit  zarte,  ganz  hyaline 
Tropfen  zu  beobachten,  die  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  der  Seiten- 
wand  heraustreten,  ohne  dass  die  Zelle  seihst  schrumpfen  oder  sich  sonst  nie 
sichtbar  verändern  würde,  wie  sich  dies  auch  an  anderen  Epilhelien  zeigt. 

Die  folgende  Lage  von  Epithelial zcllen  (Fig.  164  t>,c3)  zeichnet  sich  vor  den 
(Ihrigen  wesentlich  durch  die  Begelmilssigkeit  ihrer  Elemente,  die  in  einfacher 
Weise  gelagert  sind,  aus.  An  Grösse  untereinander  gleich  [etwa  0.03Millim.  im 
lüngsten  Durchmesser)  sind  die  an  einem  Ende  conisch  verjüngten  Zellen  ntit 
ihrer  breiten  convexen  Basis  gegen  die  Oberflilche,  mit  der  Spitze  gegen  die 
Tiefe  gerichtet.  —  Dieses  Ende  setzt  sich  in  einen  oft  varicösen ,  verschieden 
langen,  ungclheilten  Stiel  fort,  so  dass  diese  Elemente  sehr  an  die  Epithelial- 
zellen  der  Nasenschleimhaut  erinnern. 

Das  weitere  Schicksal  dieser  Stiele  oder  Fortsatze,  die  in  der  tiefsten 
Schichte  der  Epitheliah  eilen  stecken,  lässt  sich  nicht  leicht  ermitteln,  doch 
scheint  ein  Zusammenhang  derselben  mit  der  obersten  Schichte  des  Bindege— 


Die  Harnblase.  519 

webes,  auf  der  das  Epithel  der  Blase  aufsilzt,  sei  es  mit  den  bindege- 
webigen oder  den  nervösen  Elementen  jener  Lage,  sehr  wahrscheinlich.  — 
Dafür  spricht  der  Umstand ,  dass  die  Fortsätze ,  wenn  man  sie  noch  so  sorg- 
sam isolirt,  dennoch  nie  am  freien  Ende  spitz  zulaufen,  sondern  immer  den 
Anschein  haben ,  als  hätte  man  nicht  ihre  ganze  Länge  erhalten ,  als  seien  sie 
bloss  abgerissen.  Ferner  spricht  dafür  die  Beobachtung ,  dass  nach  Ablö- 
sung des  Epithels  oft  aus  dem  Bindegewebe  feine  umgebogene  Fasern  von 
gleicher  Dicke  wie  die  Zellenfortsätze  herausragen ,  ja  es  gelingt  sogar  unter 
günstigen  Umständen  Bilder  zu  bekommen ,  die  einen  unmittelbaren  Zusam- 
menhang beider  Gebilde  zu  zeigen  scheinen. 

Die  vielfach  discutirt«  Frage  von  der  Entstehung  der  Epithelialzellen  aus 
dem  unterliegenden  Bindegewebe  dürfte  für  ein  solches  Verhalten  ebenfalls 
Zeugniss  ablegen. 

Die  tiefste,  äusserste  Lage  des  Epithels,  Fig.  4  64  c  3  ist  von  ziemlich  un- 
regelmässigen ovalen  Zellen  gebildet,  die  häufig  gegen  die  Oberfläche  ausge- 
sogen sind,  da  sie  zwischen  den  konischen  Enden  der  Zellen  aus  der  früher 
erwähnten  Schichte  eingekeilt  liegen. 

II.  Die  Bindegewebsschichte.  Eine  etwa  0.02  Millim.  dicke,  aus 
sehr  dichtem,  feinfaserigem  und  kornreichem  Bindegewebe  gebildete  Schichte, 
liegt  dem  Epithel  an  und  scheidet  sich  scharf  von  der  0.8 — 1.5  Millim.  dicken, 
äusseren  Lage,  die  ärmer  an  Bindegewebskörperchen  und  aus  dickern  Bün- 
deln von  Fibrillen  zusammengesetzt  ist.  Reichliche  elastische  Fasern ,  sowie 
nicht  wenige  theils  einzelne,  theils  zu  kleinen  Bündeln  angeordnete  glatte 
Muskelfasern  durchziehen  letztere  in  verschiedenen  Richtungen. 

In  der  Nähe  der  Urethramündung  finden  sich  hie  und  da  vereinzelte  aci- 
nöse  Drüsen  von  derselben  Art,  wie  die  in  der  pars  prostatica  urelhrae  befind- 
lichen. —  Sie  sind  keineswegs  constant  und  scheinen  besonders  in  den  ersten 
Lebensjahren  spärlicher  vorhanden  zu  sein ,  was  auf  eine  Neubildung  dieser 
Drüsen  noch  ziemlich  spät  nach  der  Geburt  hinweisen  würde.  Auf  das  Ver- 
halten der  Gef^sse  und  Nerven  komme  ich  später  zu  sprechen. 

III.  Die  Muskelschichte.  Die  Fasern  der  muscularis  sind  0.1  bis 
0.25  Millim.  lang  und  besitzen  einen  deutlichen,  langgestreckten,  stäbchen- 
förmigen Kern.  Bedeutend  länger  bis  0.4  Millim.  und  darüber  und  besonders 
schön  isolirt  zu  beobachten  sind  die  Muskelfasern  in  der  Harnblase  des 
Frosches. 

Die  Fasern  der  menschlichen  Harnblase  vereinigen  sich  zu  rundlichen 
Bündeln  und  Strängen  von  0.03 — 0.1 5  Millim.  Dicke,  die  durch  Bindegewebs- 
sepimente getrennt  werden ,  in  denen  Gefässe  und  Nerven  verlaufen.  —  Die 
Dicke  dieser  Scheidewände  ist  local  wie  individuell  sehr  verschieden,  im  All- 
gemeinen aber  bei  Kindern  relativ  viel  bedeutender,  als  bei  Erwachsenen, 
indem  bei  jenen  in  der  Muskelschichte  das  Bindegewebe  den  Muskeln  gleich- 
kommt, ja  dieselben  sogar  noch  übenreffen  kann. 

Bloss  in  der  Gegend  des  Sphincter  vesicae  sind  die  Muskelbündel  durch 
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das  inlerslilielie  Bindegewebe  ganz  auseinandergedrdngt  und  aufgelokert ;  die- 
ses schiebt  sich  so  zwischen  die  Fasern '  hinein ,  dass  diese  einzeln  oder  nur 
zu  wenigen  vereint  angetroffen  werden. 

Der  Verlauf  dieser  MuskelbUndel  ist  keineswegs  ein  ganz  regelmassiger 
und  weicht  im  Einzelnen  vielfach  von  einer  schematischen  Darstellung  ab. 

Wollte  man  aber  eine  solche  geben,  so  wäre  die  einfachste  und  den  Thai— 
Sachen  noch  am  meisten  entsprechende  folgende :  Zu  innerst  trifft  man  auf  ein 
Netz  von  RingsmuskelbUndeln,  die  sich  unter  spitzen  Winkeln  kreuzen  und 
querliegende  Maschen  bilden.  —  Diese  Fasern  sind  besonders  am  ostium  in- 
ternum  urethrae  stark  entwickelt;  an  dieser  Stelle  ist  auch  der  Verlauf  der 
Bündel  ein  mehr  geordneter ,  indem  sie  untereinander  ziemlich  parallel  ver- 
laufend einen  voUsUindigen  Ring  um  die  BlasenmUndung  bilden,  den  Sphin- 
ter  vesicae.  —  Nach  aussen  von  dieser  circulären  Schichte  folgen  dann  die 
Längsbündel,  die  gegen  den  Vertex  hin  das  Uebergewicht  bekommen  und  sich 
bei  Kindern  noch  theilweise  in  den  obliterirten  oder  eine  Strecke  offenen 
Urachus  fortsetzen.  Ich  kann  unmöglich  auf  eine  feinere  Detaillirung  des  Mus— 
kelverlaufes  eingehen,  da  ich  denselben  bei  den  verschiedenen,  von  mir  dar- 
auf untersuchten  Blasen  so  wechselnd  gefunden  habe ,  dass  jede  eingehende 
Beschreibung  nur  für  den  Einzelfall  Berechtigung  hätte. 

Das  Trigonum  Lieutodii  besteht  bloss  in  einer  von  den  Mündungen 
der  Ureteren  zum  caput  gallinaginis  leitenden  Verdickung  der  Bindegewebs- 
schichte  mit  all  ihren  Elementen. 

Die  Gefüsse  der  Blase,  Arteria  vesicalis  superior  und  inferior  aus  der 
Arteria  hypogastrica,  treten  an  der  Rückwand  derselben  zumeist  am  Fundus  an 
diese  heran  und  breiten  sich  an  derselben  aus ;  hierauf  durchsetzen  sie  die 
Muskelschichte,  in  der  sie  einzelne  kleinere  Aeste  abgeben,  in  schiefer  Rich- 
tung, um  sich  in  der  Bindegewebsschichte  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Epithel 
und  Muskclhaut,  odgr  auch  jenem  näher  parallel  der  Oberfläche  auszubreiten. 
Von  diesen  Stämmen  steigen  kleinere  Aeste  senkrecht  gegen  das  Epithel  auf  und 
bilden  gerade  unter  demselben  durch  eine  mitunter  kaum  wahrnehmbare  Faser— 
läge  von  diesem  getrennt,  ein  feines  und  dichtes  Capillarnetz,  Ist  die  Blase  in 
Falten  gelegt,  so  sind  es  gerade  diese  kleinen  Aeste,  welche  die  Mitte  der  Falle 
einnehmen  und  so  vor  Knickungen  und  Zerrungen  bewahrt  werden.  Die 
Nerven  sind  noch  in  der  Bindegewebsschichte,  besonders  aber  am  Fundus 
vesicae  nahe  der  Blasenmündung,  wo  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind, 
als  markhaltige  Fasern  zu  verfolgen.  —  Ueber  ihre  Endigungsweise  lässt  sieh 
schwer  ein  richtiges  Urtheil  fällen.  Kisselew  will  sie  in  eigenen  Zellen  der 
Epithelialschichte  endigen  lassen ,  die  sich  vor  den  übrigen  Epithelialzellen 
durch  stärkere  Imbibitionsf^higkeit  für  Carmin  und  festeres  Anhaften  an  dem 
unterliegenden  Bindegewebe  auszeichnen,  doch  scheint  er  damit  nur  ähnliche 
Objecto  gesehen  zu  haben,  wie  die  Wanderzellen. 

Auch  einzelne  Ganglienzellen,  allein  nur  sehr  spärliche,  sind  den  Nerven 
in  ihrem  Verlauf  beigegeben. 
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An  der  Blase  des  Frosches  sind  die  markhaltigen  Nervenfasern  besonders 
schön  zu  verfolgen ;  ihre  Windungen  umgeben  grosse ,  gelb  pigmentirte ,  mit 
starker  Epitheliallage  versehene  Ganglienzellen ,  die  Jakuboyitsch  zuerst  be- 
schreibt. 

Die  üreteren  zeigen  —  wie  Eingangs  erwähnt  wurde  —  einen  ganz 
ähnlichen  Bau,  wie  die  Harnblase.  —  Das  Epithel  gleicht  dem  der  Blase  voll- 
kommen, unter  ihm  folgt  eine  Bindegewebslage  und  auf  diese  eine  dreifache 
Muskellage;  die  innerste  derselben  ist  längs  gerichtet,  die  mittlere  circulär; 
die  äusserste  schwächste  besitzt  einen  weniger  regelmässigen,  allein  vorwie- 
gend longitudinalen  Verlauf.  Als  Adventitia  bildet  eine  dünne  Bindegewebs- 
schichte  das  äusserste  Stratum  der  Üreteren. 

Die  Blutgefässe  verhalten  sich  ebenfalls  analog  denen  der  Blase;  Enüel- 
MANN  ^  beschreibt  sie  beim  Kaninchen  als  ein  subepitheliales  Capillarnetz,  dem 
das  Epithel  unmittelbar,  durch  keine  Bindegewebslage  getrennt  aufsitze.  Doch 
scheint  die  Lage  der  Capillargefässe  beim  Menschen  eine  geschütztere,  weniger 
oberflächliche  zu  sein. 

Eine  geringe  Anzahl  markhalliger  Nerven  dringt  in  den  Ureter  ein.  Gang- 
lienzellen nachzuweisen  gelang  mir  nicht,  ausser  in  dem,  von  Engelhann 
Grundplexus  genannten  Geflechte  in  der  Adventitia. 
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Capitel  XXIV. 
Der    Hoden. 


V.  la  Valette  St.  Getrge. 


AeoBsere  Theile  des  Hodens. 

Die  männliche  Geschlechtsdrüse  wird  von  einer  derben,  ßbrösen  Hülle, 
der  TuDica  albuginea,  welche  sich  auch  auf  den  oberen  Theil  des  Ausfufa- 
rungsganges,  den  Nebenhoden,  fortsetzt,  prall  umschlossen. 

Die  äussere  Fläche  dieser  Paserhaut  ist  glatt  und  glänzend  durch  den 
Ueberzug,  welchen  sie  von  dem  inneren  oder  visceralen  Blatte  der 
Tunica  vaginalis  proprta- erhält. 

Im  Bereiche  des  Hodens  ist  diese  als  Tunica  adnata  unzertrennbar 
mit  der  Albuginea  verwachsen,  haftet  dagegen  am  Nebenhoden  nur  locker  an. 
Das  Gewebe  der  serösen  Decke  verlängert  sich  häufig  lu  loltenartigen  Ex- 
crescenzen,  welche  von  t.  Luschka'  ausführlich  beschrieben  und  sowohl  am 
scharfen  Rande  des  Nebenhodens  als  auch  am  oberen  Bande  des  Ilodeas  selbst 
aufgefunden  wurden.  Es  tragen  diese  Fort- 
sätze ein  aus  mehreren  Schichten  gebildetes 
Plattenepithel  oder  nur  vereinzelle  runde 
Zellen.  Auch  wurden  Zellen  beobachtet, 
welche  eine  unregelmassige  Gestalt  darboten 
und  Einschnürungen  zeigten. 

Ich  habe  derartige  »Scheidenhaut  — 
zotlena  vielfach  gesehen  bis  zu  7  Millim. 
Lange  und  i  Millim.  Breite,  darunter  solche, 
welche  von  cylindrischen  Zellen  überzogen 
wurden. 
Im  Uebrigen  besteht  das  Epithel  der  Tunica  adnata ,  wie  man  dasselbe 


Kig.  165.  Scheldeohautzolte  mitCy- 
linderepithel.  a  GcttssschllDge, 
b  Epilbel.   c  Keroe. 


<)  ViHCBOw's  Archiv,  Bd.  VI,  S.  as<. 
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leicht  durch  Abschaben  erhtill,  aus  einerS  ft.  dicken  Lage  verschieden  grosser, 
polycdi'is eher  Zelten  mit  scharf  begrenztem  ovalem  Kerne  und  einem  oder  zwei 
Kcrnkdrperchen.  Der  Inhalt  der  Zellen  ist  Tein  granulirt  und  zeigt  bisweilen 
kleine  Felltröpfchen.     An  dem  Kopfe  des  Nebenhodens  ' 

und  dem  oberen  Theilc  des  Hodens  sitzen  die  sogenann- 
ten MoRGAGNi'schen  H  ydatid  en  an,  von  denen  die  obere 
entweder  bohl  oder  solid ,  mehr  oder  weniger  lang  ge- 
stielt, als  Rest  des  MüLLER'schen  Ganges  angesehen  wird, 
die  unlere,  abgeplattet,  keulenförmig,  nach  v.  Luschka^ 
zuweilen  mit  dem  Canal  des  Nebenhodens  in  Verbin- 
dung   sieht.     Von  Giuildes^,    Hehle  ^  und  Köllker^ 
wird  als  Corps  innominö,  Parepidydimis,  Or-     j;'e-.<*6-     Epithel  der 
gan  de  Girald^s,  einConvolut  von  geschlossenen,  an       geschlagener  Raod. 
beiden   Enden  kolbenförmig  aufgetriebenen   Bobrcben        *  Zellen,   c  Kerne. 
beschrieben,  welche  zwischen  dem  Kopfe  des  Neben- 
hodens und  dem  Vas  deferens  liegen  und  vielleicht,  analog  dem  Nebeneiei- 
slocke,  als  Rest  des  WoLp'schen  Körpers  aufzufassen  sind. 

Die  Faserhaut  des  Hodens  wird  von  Bindegewebe  mit  feinen  spärlichen, 
elastischen  Fasern  gebildet;  ihre  Dicke  nimmt  nach  dem  hinteren  Rande  zu. 
Hier  dringt  sie  als  Mediastinum  testis  oder  Corpus  Highmori  ins  In- 
nere der  Drüse  ein .  Ausserdem  schickt  sie  von  ihrer  ganzen  Innenfläche  neben 
einzelnen  Bindegewebsbundeln  platte  Fortsätze,  die  Septula  testis,  dem 
Mediastinum  entgegen. 

Das  parietale  Blatt  der  Tunica  vaginalis  propria  besteht  ebenso  wie 
das  viscerale  aus  Bindegewebe,  welches  von  feinen  elastischen  Fasern  durch- 
zogen wird,  und  zeigt  an  seiner  inneren  Flache  dasselbe  einfache  Platlen- 
Gpilhel. 

Die  Tunica  vaginalis  propria  wird  umhulll  von  einer  zweiten  binde- 
gewebigen Haut,  der  Tunica  vaginalis  communis,  welche  nach  der 
Spitze  des  Hodens  dichter  wird,  höher  nach  oben  dagegen  ein  lockeres,  blät- 
teriges GefUge  zeigt. 

An  ihrer  inneren  Seile  zwischen  ihr  und  der  Propria,  mit  beiden  Häuten 
verbunden,  fand  Kolliker  glatte  Muskelfasern  auf,  welche  vonHENLE  als  Cre- 
master internus  beschrieben  werden  und  nach  Rouobt  sich  auch  auf  die 
Septula  testis  fortsetzen  *,  Auf  ihrer  Oberflache  verlaufen  die  fächerförmig  aus- 
einander weichenden,  von  elastischen  Fasernetzen  umwebten  Bündel  des  Cre- 
master exlemus.  Ausserdem  trügt  sie  nach  Rektorzie^  kleine  gefösslose, 
rundliche  und  zum  Theil  gestielte  Excrescenzen.     Die  äussere  llulle  des  Uo- 


1,  VjRCHoVs  Archiv,  Bd,  VI,  S.  S)0. 

!)  BulieiiD  d.  t.  s,  enal.  de  Poris  <8S7,  p.  789,  Journal  de  la  Physik,  IV,  p.  4. 

3)   Handbuch  d.  Eingeweidel.  S.  8Si.         i)  Haodb,  d.  Gewebel.  S.  387. 

5i  Compt.  rend.  T.  i.  p.  901.        6)  Wiener  SiliuDgaberichte  ISS7,  Jao.  8, 1B4. 
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dcns  wird  vom  Hodensacke  gebildet,  dessen  Unterhaulzellgewebc  sowohl 
vereinzelt  als  netzförmig  zusammenbringende  Bündel  von  glatten  Muskeln 
entbiilt,  welche  nach  Tbbitz  ^  durch  elastische  Sehnen  mit  der  vorderen  Flache 
der  Schambeine,  dem  Ligamentum  Suspensorium  penis  und  den  Schenkel- 
fascion  in  Verbindung  treten.  Diese  von  Kölliker  zuerst  in  ihrer  wahren 
Structur  beschriebene  Tun ica  dartos  haftet  durch  lockeres  Bindegewebe, 
welches  in  seiner  hinteren  Partie  eine  Fettlage  zeigt^,  an  der  Tunica  vaginalis 
communis  an  und  bildet  in  der  Mittellinie  des  Hodensackes  das  Septum 
scroti,  welches  diesen  in  zwei  Hälften  abtheilt.  Sie  wird  überzogen  von 
einer  mit  grossen  Talg-  und  Schweissdrüssen  versehenen  Cutis,  welche  eine 
stark  pigmentirte  Epidermis  deckt. 

Innere  Theile  des  Hodens. 

Bau  der  Hodencanalchen.  Die  Septula  testis  bilden  ein  Fach  werk, 
welches  die  eigentliche  DrUscnsubstanz  als  Lobuli  testis  zwischen  sich  auf- 
nimmt. 

Zum  grössten  Theile  besteht  dasselbe  aus  den  Hodencanalchen,  Ca  — 
naiiculi  seminales,  welche  vielfach  gewunden  und,  nach  der  Oberfläche 
des  Organes  mit  einander  anastomosirend,  gegen  das  Mediastinum  hin  verlau- 
fen.    Auf  diesem  Wege  nehmen  sie  eine  gestrecktere  Richtung  an  und  ver- 
einigen sich  mit  einander,  bis  sie  sich  in  das  Corpus  Highmori  einsenken ,  um 
zum  Hodennetze,    Rete  testis,  zusammenzufliessen.     Aus  dem   oberen 
Theile  desselben  treten  zwölf  bis  vierzehn  Canälchen  hervor,   welche  durch 
zunehmende  Windungen  eine  kegelförmige  Gestalt  erhalten  und  als  Samen- 
kegel,  Coni  vascu  losi,  den  Kopf  des  Nebenhodens  bilden,  indem  sie  sich, 
nacheinander  in  den  Canal  der  Epididymis  einsenken. 

Dieser,  vielfach  gewunden ,  liegt  an  dem  hinteren  Rande  des  Hodens  wie 
eine  Spange  an,  sendet  noch  das  sich  abzweigende  und  blind  endigende  V  a  s 
aberrans  aus  und  geht,  sich  vom  Hoden  entfernend,  in  das  aufwärts  stei- 
gende, anfangs  noch  geschlangelte,  spater  gerade  verlaufende  V a s  deferens 
über. 

Was  den  Anfang  der  Hodencanalchen  betrifift,  so  stimmen  jetzt 
die  meisten  Autoren  (J.  Müller,  Krause,  Berres,  Bealb,  Sappey,  Köllirer, 
V.  Lisghka)  darin  überein,  dass  sie  theils  von  blinden  Enden,  theils  von  Ana- 
stomosen ihren  Ursprung  nehmen.  Abgerundete  Auslaufer  fand  ich  viel- 
fach an  den  in  Essig  macerirten  Hodencanalchen  des  Kindes. 

Die  Samencanälchen  messen  im  Durchschnitte  0.2  Millim.;  die  Dicke  ihrer 
Wand  wechselt  nach  der  Füllung. 

Ueber  diese  Membran  selbst  gehen  die  Ansichten  noch  auseinander.    Nach 


\ 


1)  Prager  Vierteljahrsschrift,  4  858, 1,  p.  413. 

2)  HfiifLB,  Handbach  der  Eingeweidelehre,  S.  420. 
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älteren  Angaben  von  Henle*,  welche  sich,  wie  derselbe  vennulhet  2,  auf  klei- 
nere Säugethiere  beziehen,  ist  sie  wasserhell,  structurlos  und  mit  spärlichen, 
längsovalen  Kernen  versehen.  Ebenso  nennt  Lereboullet'*^  sie  beim  Kanin- 
chen structurlos.  Valentin  *  hielt  eine  muskulöse  Mittelschicht  für  nachweis- 
bar, welche  nach  innen  von  Pflasterepithel,  nach 
aussen  von  einer  ganz  hellen,  durchsichtigen,  mit 
länglichen  Zellenkernen  versehenen  Membran  be- 
grenzt sein  soll.  Gerlach  ^  findet  Verschieden- 
heiten zwischen  dem  Bau  der  Samencanälchen  neu- 
geborener und  junger  Thiere  und  erwachsener. 
Während  bei  jenen  die  Wand  der  Hodenröhr- 
chen  eine  glashell  structurlose  Membran  mit  mehr 
oder  weniger  länglichen  Zellenkernen  darstelle,  er-  Fig.  <67.  Hodencanölchen 
scheine  bei  diesen  an  der  äusseren  Seite  eine  Faser-  '*"'' bSTn 
läge,    aus  Bindegewebe  mit  einzelnen,   längsovalen 

Kernen  bestehend.  Henle«  beschreibt  die  Membran  der  Hodencanälchen  in 
folgender  Weise :  »Sie  erscheint  auf  Längsschnitten  derCanälchen  längsstreifig, 
auf  Querschnitten  concentrisch  gestreift;  in  beiden  Ansichten  zeigt  sie  zwi- 
schen den  Streifen  dunkle,  scheinbar  stäbchenförmige  Kerne;  ausgebreitet 
und  von  der  Fläche  betrachtet  erscheint  sie  homogen  mit  ziemlich  regelmässig 
geordneten,  sehr  blassen,  kreisrunden  Kernen.  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass 
sie  lamellös  und  aus  platten  Schüppchen  mit  abgeplatteten  Kernen  zusammen- 
gesetzt ist.« 

Frey  '  unterscheidet  zwei  Schichten ,  eine  structurlose  Membrana  propria 
und  eine  äussere,  derbe  Haut  von  einer  faserig-streifigen  Natur  mit  länglichen 
Kernen  und  giebt  dazu  eine  Abbildung  aus  dem  Kalbshoden ,  sowie  vom  Sa- 
mencanälchen des  Menschen. 

Nach  VON  HES9LING  ^  bestehen  die  Samencanälchen  aus  einer  <  /u.  dicken, 
structurlosen  Drüsenmembran ,  membrana  propria ;  aussen  legt  sich  um  die- 
selbe eine  3  /i.  mächtige,  feinstreifige,  lamellöse  Bindegewebshülle  mit  läng- 
lich runden  Kernen,  welche  vom  übrigen  interstitiellen  Bindegewebe  scharf 
abgegrenzt  ist. 

KuLLiKER*  nennt  die  Umhüllung  der  Samencanälchen  eine  Faserhaut, 
welche  eine  durch  Kali  causticum  leicht  nachzuweisende  Membrana  propria 
an  ihrer  Innenseite  besetzen  soll. 

Letzericb  ^^  nimmt  für  das  Kaninchen  eine  structurlose,  mit  blassen  ellip- 
tischen Kernen  besetzte  Membran  an. 


4j  Allgemeine  Anatomie,  S.  926.        2)  Handbuch  der  Eingeweidelehrc,  S.  354. 

3)  N.  A.  Acad.  Nat.  cur.  XXIII,  40. 

4)  Handwörterbuch  der  Physiologie  v.  R.  Wagner,  Bd.  I,  S.  785. 

5)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  367.         6)  Handbuch  der  Eingeweidelehre,  S.  353. 
7)  Handbuch  der  Histologie,  S.  607,         8)  Grundzüge  der  Gewebelehre,  S.  328. 

9)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  524.         4  0;  Vikchov's  Archiv,  Bd.  42,  S.  570. 
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Fif^.  ISS.  Stück  eines 

Hodencaoalcbens 

von  einem  Rimlsem- 

bryo,  a  Advenlitia, 

b  Propria. 


Ich  selbst  fand  beim  einjübrigeo  Rinde  nach  Haceralion  des  Hodens  in 
Essig  den  Inhalt  der  llodencanülchen  vod  einer  sehr  feinen,  structurloseo 
Membran  umgeben,  an  welche  sich  eine  dicke  Advenlitia  mit  Kahlreichcn  Ker- 
nen anschloss. 

Die  Samencanalchen  eines  achtzölligen  Bindsembryo  sowie  die  des  Kal- 
bes zeigten,  frisch  untersucht,  eine  ziemlich  dicke,   struc— 
turlose  Propria  und  eine  kern  tragen  de ,  dünne  Adventilia. 
Beim  lllinde,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  konn- 
ten ebenfalls  zwei  HUule  unterschieden  werden. 

Dagegen  vermochte  ich  an  den  Hodencanitlchen  des 
erwachsenen  Menschen  nur  eine  Membran  wahrzunehmen, 
wie  sie  von  Henlb  durchaus  genau  und  erschöpfend  be- 
schrieben worden  ist. 

In  dem  interstitiellen  Bindegewebe  findet  man  zwi- 
schen den  Samencanalchen  eingebettet  eigenthllmlichc  Zel- 
lenhaufen, welche  zuerst  von  Kulliker  '  beschrieben  wor- 
den und  den  indifferenten  Zellen  der  Bindesubslanz  zuzu- 
zahlen sind  *. 

Auch  Lbtdig^  gedenkt  derselben  ausfuhrlich,  und 
bellt  es  für  eine  dem  SSugethierhoden  wohl  allgemeine  Erscheinung ,  dass  das 
die  SamencanalcheD  verknüpfende  Bindegewebe  noch  eine  zellenartige  Hasse 
enthält,  welche,  wenn  nur  in  geringerer  Menge 
vorhanden,  dem  Lauf  der  Blutgefässe  folgt,  hinge- 
gen die  SamencanUlchen  allenthalben  einbellet,  wo 
sie  an  Ausdehnung  sehr  zugenommen  hat.  Bmm 
Eber  soll  sie  in  so  extremer  Entwicklung  auftreten, 
dass  der  Durchschnitt  des  Hodens  davon  ein  cho- 
coladenfarbiges  Aussehen  erhalt.  Aehnlich  beim 
Pferde.  —  Auch  bei  der  Eidechse  wurde  dieselbe 
Hasse  beobachtet. 

HsiaE*  hat  diese  interstitiellen  Zellenstrango  sehr  genau  untersucht  und 
abgebildet.  Sie  bestehen  nach  ihm  aus  einer  feinkörnigen  Substanz,  nicht 
unähnlich  dem  Inhalte  der  Ganglienzellen ,  welche  Kerne  einschliesst,  die  sich 
durch  die  gleichförmige  und  geringe  Grosse  (3 /i.],  die  kuglige  Gestalt 
und  das  Überall  sichtbare,  centrale  Kemkürperchen  deutlich  von  den  man- 
nichfaltigen  Kernen  des  Inhalts  der  Samencanülchen  unterscheiden.  Hbkle 
hiilt  sie  fUr  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Drtlse,  wenn  er  ihnen  auch 
keinerlei  Antheil  an  den  Verrichtungen  derselben  zuzuschreiben  weiss. 

Es  ist  leicht,]  sich  von  der  Richtigkeit  der  erwähnten  Angaben  zu  über- 
zeugen; die  Bestimmung  jener  Zellenhaufen  bleibt  ratbselhaft. 

1]  Mikroükopiscbe  Anatomie,  11,  t.  S.  SSI. 

a;  Handbuch  der  Oewebetehre,  S,  5114.        3)  L«hrbucb  der  Histologie,  S.  59(. 

t)  Handbuch  der  Singe weidelebre,  S.  sag. 


Fig.  169.  Stück  eines  Hoden- 
canülcbens  vom  Kalbe, 
a  Advenlitia,  b  Propria. 
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Nachdem  die  Hodencanäleben  in  das  Mediastinum  testis  eingetreten  sind, 
verlieren  sie  ihre  eigene  Wandung  und  geben  in  die  mehr  oder  weniger  wei- 
ten, unregelmässigen  Hohlräume  des  r et e  testis  über. 

Die  Vasa  efferentia  sind  dicker  als  die  eintretenden  Röhreben,  0.6 — 
0.4  Millim. ,  indem  sich  zu  ihrer  Umhüllung  noch  eine  besondere  Lage  glatter 
Muskeln  zugesellt. 

Zelliger  Inhalt  der  Hodencanälchen.  Den  Inhalt  der  Samen- 
canälchen  bilden  Zellen ,  deren  äusserste  Schicht  auch  wohl  Epithel  der  Sa- 
mencanälcben  genannt  worden  ist.  Wenn  ich  auch  diese  Bezeichnung  nicht 
rechtfertigen  wiU,  so  kann  ich  doch  eibe  eigenthümliche  Form  der  Zellen  die- 
ser Randzone  constatiren.  Nach  einer  Notiz  von  Kölliker  ^  beschreibt  Sbr- 
TOLi  jene  Zellen  nach  Behandlung  des  Hodens  mit  Sublimat  von  0.5%  und 
nachträglicher  Maceration  in  Wasser  als  verästelt,  auch  wohl  unter  sich  zu- 
sammenhängend; eine  Beobachtung,  welche  Kölliker  für  richtig  halten  zu 
dürfen  glaubt ,  nach  Präparaten ,  welche  durch  Maceration  in  Kali  causticum 
gewonnen  wurden.  Leider  war 
mir  die  Arbeit  Sertoli's  nicht  zu- 
gänglich, jedoch  zweifle  ich  nicht, 
dass  es  ganz  dieselben  Zellen 
sind,  welche  ich  beim  Stiere  und 
Hunde  nach  Behandlung  mit 
Ghromsäure  y//©  oder  Jodserum 
(24  St.)  darzustellen  vermochte. 

Merkel  ^  fand  diese  Zellen 
ebenfalls  auf  und  lässt  sie  ein  das 
ganze  Samencanälchen  gleicbmässig  durchziehendes,  fächeriges  Netz  bilden, 
einem  Schwämme  vergleichbar,  ohne  irgend  welche  faserige  Ausläufer,  nur  mit 
anastomosirenden  platten  Fortsätzen. 

Welche  Bedeutung  diese  Zellen  haben,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Samencanälchen  lässt,  wie  Hbnle  ganz  richtig  bemerkt, 
häufig  eine  radienförmige  Anordnung  erken- 
nen. Es  folgen  auf  die  eben  beschriebenen 
Zellen  der  Randzone  mehrere  Reihen  anderer, 
welche  von  diesen  sowie  unter  sich  sehr  ver- 
schieden sind,  jedoch  dieselbe  Bestimmung 
haben  mögen  und  desshalb  kurzweg  Samen- 
zellen genannt  werden  sollen.  Zunächst  be- 
merkt man  zwei  Hauptformen:  solche  mit  dunk-     ^.    .„,     «  „  „    j 

'^  Flg.  471.    Samenzellen  von  Hund 

len,  granulirten  Kernen  und  andere ,  welche    und  Stier,  a  Ein- und  mehrkernige 

einen  hellen  Kern  führen  mit  oder  ohne  Kern-     bellen  aus  den  Samencanälchen  des 
,  1  TV.        1      1  Hundes,  6  Vielkernige  Zellen  vom 

körperchen.    Die  Zahl  der  Kerne  ist  sehr  ver-  Stiere. 


Fig.  470.    Zellen  der  äusseren  Schicht  aus  den 
Hodencanälchen  des  Stieres,  ab,  und  des  Hundes  c. 


1)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  530.        i)  Göttinger  Nachrichten  4863.  Nr.  4.  S.  7. 
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schieden.  Ein-  und  zweikernige  Zellen  findet  man  am  häufigsten,  jedoch  kann 

die  Anzahl  der  Kerne  auf  dreissig  und  noch  mehr  steigen. 

Manche  Formen  deuten  auf  einen  energischen  Yermehrungsprozess  der 

Zellen  hin;  so  sieht  man  Zellensprossen  und 
Zellenketten,  denEikettenPFLÖGER's^  sehr  ähn- 
lich. 


a 


Fig.  472.    Zellensprossen  und  Ket- 
ten vom  Buchfinken  a,  Distelfinken 
6  und  braunen  Landfrosche  c. 


<\. 


4- 


Bei  den  Wirbellosen  ist  eine  Vermehrung 
durch  Knospen-  oder  Sprossenbildung  eine 
sehr  gewöhnliche ;  auf  diese  Art  entstehen  die 
maulbeerförmigen  Zelienhaufen ,  welche  wir 
im  Hoden  vieler  niederen  Thiere  finden. 
Einschnürungen  des  Kernes ,    w  ie  sie  der  Theilung  vorangehen ,    lassen 

sich  namentlich  bei  jüngeren  Thieren  sehr 
schön  beobachten. 

Sowohl  ein-  als  mehrkernige  Samen- 
zellen zeigen  ausser  jenen  Vermehrungs- 
erscheinungen noch  eine  andere  Aeusse- 
rung  ihres  Lebens ,   welche  sich    in   den 
von  mir  zuerst  beobachteten  ^  und  seit- 
dem fast  in  allen  Thierklasscn  aufgefun- 
denen amöboiden  Bewegungen  derselben 
ausspricht.     Beim    braunen   Landfrosche 
sowie  bei  der  Weinbergsschnecke  beob- 
achtete  ich   sogar  kernlose    Klümpchen, 
wahrscheinlich  unverbrauchte  Protoplas- 
mareste in  sehr   lebhafter  Formverilnd^- 
rung,  ein  Vorkommen,  welches  von  Groue ^  in  ahnlicher  Weise  beschrielM 
worden  ist  und  von  Stricker^  auf  einem  anderen  Terrain,  nämlich  in  der  Mikb 

der  Wöchnerin,  wahrgenommen  wurde.  Die  Vasa  efferen- 
tia  zeigen  ein  einfaches  Cylinderepithel  mit  kurzem  Flim- 
mersaum, wahrend  dasselbe  im  Canal  des  Nebenhodens 
als  sehr  in  die  Lange  gezogene  ovale  Kerne  tragende  Zellen 
mit  langen  Pinseln  von  Flimmerhaaren  erscheint.  Unter 
dieser  liegt  noch  eine  zweite  Lage  kleiner,  runder  Zellen 
mit  kreisförmigen  Kernen.    Auch  fand  0.  Becker  Flimmerzellen  in  den  Mor- 

GAGürschen  Hydatiden,  was  ich  bestätigen  kann. 

Verschiedene  Formen  der  Samenkörper. 
Neben  den  vorher  besprochenen  zelligcn  Elementen, 
welche  die  llodencanalchen  erfüllen  oder  auskleiden, 
sehen  wir  bei  geschlechtsreifen  Thieren  meist  im  Cent— 


Fig.  173.    a  Zelten  aus  dem  Hoden  des 
Fischegels  in  fortschreitender  Vermeh- 
rung, h  Dieselben  vom  medicinischen 
Blutegel. 


...■r>. 

Fig.  474.      Zelle   a 

und  Kern  h  aus  dem 

Hoden  des  braunen 

La  ndf  rösches. 


Fig.  4  75.  Amöboide  Kör- 
per aus  dem  Hoden  von 
Rana  temporaria. 


4;  Ueber  die  Eierstöcke  der  Söugethiere  und  des  Menschen,  S.  53. 
3)  Ueber  eine  neue  Art  amöboider  Zellen ;  Schultze's  Archiv,  I,  S, 
3j  ViECHOw's  Archiv,  Bd.  XXXU,  S.  446.        4)  Wiener  Sitzun 
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runidersiunonberelU'nilrn  Diilsenthoilo  Gebilde  von  chanikU^ristischer  Form  :  die 
Sanienkörpor,  welche  in  dem  entleerten  Samen  des  Menschen  zuerst  durch 
Johann  Ham  aus  Arnhem  *  aufgefunden  und  seitdem  vielfach  untersucht  und  be- 
nannt worden  sind  (Sp^ermatozoen,  Sperma  tozoiden,Spermaloidien,Zoospermien). 

Sie  {jjeben  d<^n  männlichen  Zeugunf^sf^ictor  ab ,  sind  const<int  nur  in  der 
Species,  soUvSt  nach  ihrrr  Form  sehr  verschieden  in  der  Thierreihe. 

Protozoen.  Bei  allen  Abtheilunj^en  der  Thierwell  sind  die  Samenkör- 
per bereite  nachg(»wi<*scn,  sogar  erfreuen  sich  die  Infusorien  dei*selben.  Hier 
wurden  sie  zuerst  von  JohannksMüllkr  beiPa  ramecium  aurelia  als  faden- 
förmige Körper,  welche  den  vergrösserlcn  Nucleus  erfüllen,  beschrieben,  dann 
durch  Clapar^de,  Lachmann,  Lirrerkühn,  Balbiani  und  Stein  weiter  erforscht. 

Bei  den  S ch  w i\  m m  e n  (S  p o  n  g  i  1 1  a)  hat  Ijkrkrki  hn  zoospermartige  Kör- 
perchen entdeckt,  w(»lche  aus  einem  ovalen  Köpfchen  und  Faden  bestehen. 

Cölente  raten.  Die  Samenkörper  derCölent<Maten  zeigen  ein  rundes 
oder  längliches  Köpfchen  mit  anhängendem  F'aden  :  Actinia,  Hydra,  Chry- 
s a  0  r  a  ,  E  u  d  o  x  i  a  ,  R  h  i  z  o  s  t  o  m  a ,  A  t'h  o  r  y  b  i  a  —  i  \ .  Siebold  ,  Kölliker, 
Heine,  Bisch,  GE<iENRAi!R.) 

Ech  inodermen.  Eine  ganz  ähnliche  Form  finden  wir  bei  den  Echino- 
dermen,  rundliche  Körper  mit  feinem  haarförmigen  Schwänze  :  Holothuria, 
Spa  ta  ngus,  Echin  us,  Asteracanthion  —  (Valentin,  Feters,  Kölliker). 

Würmer.  Die  Würmer  haben  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Ge- 
stalt ihrer  Samenkörper  aufzuweisen.  Während  die  Cestoden  und  Tre- 
matoden  (v.  Siebold,  Kölliker)  sowie  auch  die  Turbellarien  (Max 
Schiltzb)  haarförmige  Samenelemente  besitzen,  treffen  wir  bei  den  Nema- 
toden höchst  eigenthümliche  Gebilde  an  von  keulen-  oder  stäbchenförmiger 
Form  (Reichert,  Schneider,  Meissner,  Clapar^de).  Schneider  entdeckte  an 
ihnen  amöboide  Bewegungen.  Sternes pis  besitzt  nach  Max  Müller  kurze, 
an  dem  einen  Ende  spitz  zulaufende  Samenkörper.  Bei  den  Regenwür- 
mern finden  wir  Samenfäden  an  dem  einen  Ende  etwas  verdickt,  bei  Bran- 
chiobdella  erscheinen  dieselben  sehr  dünn  und  von  dem  einen  Ende  spiral- 
förnug  zusammengedreht  (v.  Siebold). 

In  den  Borstenwünnern  wurden  Samenkörper  gefunden  mit  kug- 
ligem  oder  annähernd  birnförmigem  Köpfchen  und  feinem  Faden:  Phyllo- 
doce,  Syllis  —  (Ehlers,  Kefekstein). 

Arthropoden.  Besonderes  Interesse  bieten  die  Samenkörper  der  Glieder- 
thiere durch  ihre  höchst  mannichfaltige  Bildung.  So  beschreibt  Leydig  bei  Noto- 
ma ta  S  i  e  bol  d  i  i  sichelförmig  gekrümmte  Körper  mit  Kern  und  Kernkörperchen 
versehen,  welche  an  dem  einen  Rande  in  eine  deutlich  undulirende  Membran 
ausgehen.  Daneben  sah  er  starke  Stäbchen,  welche  eine  mittlere  Anschwellung 
besitzen.  Es  treten  also  hier  zwei  Formen  von  Samenköq)ern  in  demselben 
Individuum  auf. 

4J  Halbertsma,  Archiv  für  die  holl.  BoiträKe  1866.  S.  232. 
Ilandboch  der  inikroNkopi.>«cht'n  Auatomic!.  '^^ 
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Die  C  i  rr  i  p  ed  i  e n  besitzen  auch  einfach  haarförmige  Sainenelemente : 
ßalanus,  Lepas  (v.  Siebold,  Köi.liker).  Frby  und  Leixkart  schildern 
die  Sainenkörper  von  Caligus  als  eifcirniige  Körper,  welche  die  genetische 
ßedeutunfi;  von  Kernen  haben  sollen.  Bei  Cyclops  quadricornis  sind  die- 
selben nach  Zei^kkr  stabfönniü;,  zweimal  gewunden  ;  bei  Cyclopsine,  nach 
V.  SiRROij)  von  ovaler  G(»stalt. 

Die  Samenkiirper  der  Oslracoden  besitzen  nach  der  Dnrsleilung 
von  Zenker  und  Mktsciinikow  eine  höchst  merkwürdige  und  coniplioirte 
Form.  Bei  Cyprisovum  übertivllen  sie  die  dreifache  iJInge  des  j;an- 
zen  Thieres  und  haben  die  Gestalt  eines  gewundenen  Stabes,  der  von  einer 
Spiralplatte  der  Liinge  nach  umsiiumt  wird.  Eine  ebenso  abweichende  Ge- 
stalt zeigen  die  Sameneleniente  bei  Cylhere  viridis.  Sie  sind  nach  Zen- 
ker mit  einer  Geissei  vers(»hon,  mit  einem  scharf  abgeschnittenen  breiten  Ende 
und  einem  spitzeren ,  an  welches  sich  unter  einem  recht<Mi  Winkel  ein  Stiel 
heftet,  der  bandförmig  um  seine  Achse  gedreht  erscheint.  ÄRCiui.  ns  hat  nach 
den  Beobachtungen  von  Leydig  Samenfaden,  dagegen  bewahren  die  Sanien- 
kürper  der  von  ihm  untersuchten  Phyllopoden  (Artemia,  Branchipiis) 
die  Zellenform.  Es  sind  bhlschenförmige  Gebilde  von  3  ft.  (irösse  tnil 
einem  hellen  Flecke  versehen.  Die  Samenkörper  der  Daphniden  schildert 
LKYi»i<i  bei  den  meisten  Arten  als  kleine,  stäbchenförmige  Körperchen,  bei 
einigen  Arten  beobachtete  er  Zellen  mit  kernartigen  Gebilden,  langen  und 
starr  absiehenden  Strahlen  (Daphnia  rect irostr is).  Die  Gattung  Poly- 
phemus  besitzt  ungewöhnlich  grosse  Strahlenzellen. 

Bei  diesem  Thiere,  sowie  bei  anderen  Daphnien  sah  [.kyok;  vorüberge- 
hende amöbenartige  Bewegungen. 

Durch  Hexi.e,  v.  Sierold,  Kömjkeh  ,  Frey  und  Lei<<:kart  sind  wir  mit  den 
höchst  eigenthUmliehen  Samenkörpern  der  Decapoden  bekannt  gemacht  worden. 

Es  sind  kleine  zellenartige  starke  Gebilde,  welche  fadenförmige  Fortsätze 
tragen,  wie  Strahlen.  Owsjannikow  theilt  die  wichtige  Beobachtung  mit,  dass 
jene  Strahlen  wieder  eingezogen  werden  können,  wobei  das  Samenkörporchen 
eine  ganz  runde  Form  annimmt. 

Mysis  besitzt  haarförmige  Samenelemenle  (v.  Sierom),  Frey  und    LtT- 

CKART.) 

Die  Samenkörper  von  C  rangen  und  Pa  laemon  stellen  nach  v.  Sirbold s 
Untersuchungen  plattgedrückte  BlUschen  dar,  aus  deren  Mitte  eine  kurze  Spitze 
hervorragt. 

Die  der  Amphipoden  und  Isopoden  sind  starre  Fäden,  welche  ent- 
weder an  beiden  Enden  spitz  zulaufen  (Oniscus),  oder  an  dem  einen  mit 
einem  cylindrischen ,  zugespitzten  Anhange  versehen  sind  (Asellus).  Bei 
dieser  Assel  ist  der  obere  Theil  des  Fadens  winklich  umgebogen  und  bricht 
nebst  seinem  Köpfchen  leicht  ab,  ein  Umstand ,  der  zur  Beschreibung  zweier 
Formen  von  Samenkörpern  bei.  diesem  isopoden  Veranlassung  gegel>en  hat 
Zenker.. 
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Bei  den  Arachniden  bemerken  wir  in  Bezug  auf  die  Förni  der  Sainen- 
eleniente  eine  grosse  Abweichung  in  <Jen  verschiedenen  Ordnungen.  Scor- 
pio  europ.  besitzt  nach  Kölliker  Sainenkörper  von  einfacher  Haiirform, 
welche  sich  lebliaft  bewegen,  die  der  Tardigmden  sind  spindelförmig,  mit 
einem  ovalen  Kopfe,  der  in  zwei  schwingende  EndfUden  auslauft  (DovfeRK, 
(irbiff)  . 

Bei  den  Araneen  finden  wir  bewegungslose  Körperchen  von  runder  oder 
nieren förmiger  Gestalt  mit  runden  oder  länglichen  Kernen:  Tegenaria, 
Lycosa  (v.  Sikboldj. 

Die  Acarinen  zeigen  kuglige,  spindel-keulen-  und  stabförmige  Samen- 
körper: Trombidium,  Bdella,  Hydrachna,  Ixodes  (v.  Sikbold). 
Im  llodeninhalte  von  Atax.  sah  Clafar^dk  zellenförmige  Samenelemenle, 
sphärische  Körperchen  mit  kleinen  stabförmigen  Kernen. 

Die  Saraenkörper  der  Myriapoden  lassen  zwei  verschiedene  Typen  er- 
kennen. Die  der  C  h  i  1  o  g n  a  t  h  e  n  sind  spindelförmige ,  conische  oder  feder- 
hulförmige  starre  Gebilde:  Glomeris,  Julus  (Leickart),  die  Chilopo<len 
dagegen  besitzen  lange  Fäden ,  welche  Bewegung 
zeigen:  Lilhobius,  Geophilus  (Stein). 

In  der  Ciasse  der  Insekten  kommen  fast 
durchgängig  haarförmige,  an  beiden  Enden  zuge- 
spitzte Samenfäden  vor.  Ihre  Bewegung  ist  wellen- 
förmig, schlängelnd,  oft  ist  das  eine  Ende  starr,  in 
diluirten  Flüssigkeiten  drehen  sich  die  Fäden  unter 
Bildung  von  Oesen  auf. 

Eine  Abweichung  von  jener  einfachen  Form  isl  ^'ß-  "B^pfmortS"'' ''"" 
nur  von  L  q  c  u  s  t  a  und  D  e  c  t  i  c  u  s  durch  v.  Siebold 

bekannt.    Es  besitzen  diese  Heuschrecken  noch  einen  winkelförmigen  Anhang, 
der  an  das  eine  Ende  des  langgestreckten  Samenkörperchens  angeheftet  ist. 

Mollusken.  Die  Samenelemente  der  Bryozoen  haben  meist  eine 
Stecknadel  form  mit  mehr  oder  weniger  abgeplattetem  Kopfe:  Alcyonella 
(vAN  Benkdkn,  Dumortier)  .  Bei  F 1  u  s  t  r  a  c  a  r  n  0  s  a  sind  dieselben  linear,  leicht- 
wellig gebogen,  bei  Alcyonidium  gela  tinosum  zeigen  sie  einen  zuge- 
spitzten Körper  mit  einer  gewölbten  und  einer  flachen  Seite  mit  anhängendem, 
in  der  Mitte  dickerem  Faden  (Kölliker). 

In  den  Salpen  kehrt  die  Ilaarform  wieder,  während  bei  den  A seidien 
cylindrische,  birnförmige  oder  elliptische  Köpfchen  mit  Haaranhang  beobach- 
tet wurden  (Kölliker).  Bei  den  Lamellibranchiaten  werden  walzenför- 
mige, ovale  oder  birnförmige  Körper  mit  zartem  Haaranhange  angetroffen  :  Cy- 
clas,  ünio,  Anodanta  u.  s.  w.  (Wagner,  v.  Siebold). 

Grosse  Mannichfaltigkeit  in  der  Form  besitzen  die  Samenkörper  der  Ce- 
phalophoren. 

Von  den  Pteropoden  beschreibt  sie  Gegenbalr  als  verdickt  an  einem 
Ende  und  dort  leicht  spiralig  gedreht,  während  das  andere  Ende  in  einen  fei- 

34* 
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nen  Fadon  ausliiufl^  der  kurz  vor  seiner  Spitze  in  ein  kleines  Blilschen  an- 
schwillt. 

In  der  Ordnuntj  der  Gasteropoden  sind  die  Samenelemente  sehr  ver- 
schieden isehildet.  Wir  finden  hier  solche  mit  ovalem  oder  bimförmigem,  zu- 
weilen in  der  Mitte  eingeschnürtem  Kopfe: 
Chiton,  Trochus,  Palella,  Ha- 
liotis  (KöLLiKER,  Wagner,  Erdl(,  dann 
auch  haarförmige  an  bei<len  Knden  zu- 
gespitzt: Turho,  Buccinuni,  Pur- 
pura. Bei  Doris  nehmen  die  Füden 
gegen  das  Ende  an  Dicke  zu  und  er- 
scheinen leicht  gedreht  (Köluker)  .  Zu- 
weilen tragen  sie  an  dem  einrn  Knde 
ein  zugespitztes  Knöpfchen  :  Lymnaeus,  Planorbis,   Helix    (v.  Sieroit», 

V.    LA  VaLKTTK  St.    (iKOBGE). 

Höchst  merkwürdig  ist  das  durch  v.  Sikrold  entdeckte  und  später  von 
Lti^iiK;  sehr  genau  beschrieben«»  Vorkommen  zweier  F'ormen  von  Samen- 

körpern  bei  F  a  1  u  d  i  n  a  v  i  v  i  p  a  r  a.  Neben 
kurzen,  an  dem  oberen  Knde  korkzieberar- 
tig  gewundenen  Samenfäden  sieht  man  an- 
dere grössere,  welche  eine  slabförtnii»!.'  (ie- 
slalt  besitzen.  Von  dem  dickeren  Knde  des 
Stäbchens  entspringen  pinselförniii;»  kur/e 
Füllen. 

Die  Samenkörper  der  lleteropoden 
bestehen  aus  einem  iänulichen ,  'vorn  etwas 
dickeren  Körper,    der  sich    nach  hinten  in 
einen  immer  feiner  werdenden  Faden    aus- 
zieht :    Atlanta  C  a  r  i  n  a  r  i  a  (Mm-nk-FIdwards,  Gküknbai  r)  . 

Bei  den  (lephalopoden  finden  wir  cylindrische  Körperchen  mit  xnrleni 
llaaranhange :  Loligo,  Sepia,  Sepiola  (v.  Sierold,  Milnk-Kiiwari>s,  Pe- 
ters), oder  haarförmige  Gebilde :  Octopus  (Puimpi'I). 

Fische.  Die  Samenkörper  von  Amphioxus  sind  nach  Köluker  Fiiden 
mit  rundlichem  Köpfchen,  welches  bei  den  Neunaugen  Stab-  oder  eiför- 
mig wird  :  P  e  t  r  o  m  y  z  o  n  f  1  u  v  i  a  t. ,  m  a  r  i  n  u  s  (Ecker,  J.  Miillkrj  .  Die  Kno- 
chenfische besitzen  im  Allgemeinen  sehr  kleine,  stecknadelförmigeSamenkorper: 
P  e  r  c  a,  C  y  [)  r  i  n  u  s  :\Va(jner,  Kölliker)  ,  welche  bei  C  o  b  i  t  i  s  noch  mit  einem 
Knöpfchen  unterhalb  des  Kopfes  versehen  (Wagner,  Eckfr)  sind;  bei  den  Sa  I— 
monen  zeigen  sie  einen  länglichen,  vorn  zugespitzten  Kopf,  der  die  Form  eines 
Kartenherzens  besitzt  und  aus  zwei  Theilen  besteht,  welche  von  einander 
durch  eine  seichte  Furche  getrennt  werden  (Owsianniküw.) 

Die  Samenkörper  der  Haie    und  Kochen  sind  bei  weitem  grösser  und 
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mit  spindelfürinifi;  ^  oft  spinilig  gewundenem  Kopfende  versehen  :    S qua  Ins, 
Torpedo,  Raja  (Wagner,  Kckkr,  v.  la  Valette  St.  George). 

Amphibien.  Sehr  auffallend  sind  die  Samenkörper  der  Tr Ho- 
nen und  Salamander  gebildet  und  desshalb  Gegenstand  eingehen- 
der Untersuchungen  geworden,  (v.  SiEROLD,  Czermak).  Der  Spindelför- 
mige Kopf  geht  in  einen  langen  Faden  aus,  in  dessen  Längsachse  ein 
undulirender  Saum  wie  eine  Hemdkrause  angeheftet  ist. 

Bei  Pclobates  ist  das  Kopfende  sehr  lang  und  spiralig  gewun- 
den [Wagner,  Leuckart). 

Die  Samenkörper  des  Bombinator  besitzen  eine  spindelförmige 
Form.  An  der  Seite  ihres  Körpers  zieht  sich  ein  zarter  undulirender 
Saum  herab,  wie  )>eidcnSalamandrinen  'Wagner,  Leuckart,  v.  Sierold}. 

Die  hiesigen  Frösche ,  Rana  esculenta  und  t e m p o r a r i a,  zei- 
gen eine  Verschiedenheit  ihrer  Samenkörper  darin,  dass  bei  der  ersten 
Art  das  Kopfende  walzenförmig,  bei  der  zweiten  fast  linear  erscheint. 

Reptilien.  Die  Samenkörper  der  beschuppten  Amphibien  be- 
sitzen ein  walzen-  oder  spindelförmiges  Kopfende  mit  langem  Faden : 
L  a  c e  r  t  a,  C  o  1  u  b  e  r  (Ecker)  . 

Vögel.  Eine  ähnliche  Form  finden  wir  bei  den  Vögeln  wieder. 
Das  Kopfende  ist  entweder  einfach,  walzenförmig,  gerade,  wie  bei  der 
Taube,  dem  Reiher,  den  Möwen,  den  Raub-  und  Klettervö- 
geln, oder  an  beiden  Seiten  spitz  ausgezogen  und  korRziehcrförmig 
gewunden:  Singvögel  (Wagner,  Leuckart,  Ecker,  v.  la  Valette  ^jjjj^^^; 
St.  George)  .  romcl- 

Säugethiere.    Die  Samenkörper  der  Süugethiere  sind  inso-   "J^*«"" 
fern  nach  einem  gemeinsamen  Typus  gebildet,  als  sie  aus  einem  ver- 
dickten,  sich  der  Scheibenform  nähernden  Kopfende  und  einem  fadenförmigen 
Anhange  bestehen. 

Beim  Schweine  ist  der  Kopf  eiförmig  mit  der  Spitze  dem  Faden 
zugekehrt,  an  beiden  Seiten  glcichmässig  abgeplattet;  eine  ähnliche 
Form  besitzen  Stier,  Schaf  und  Pferd. 

Unter  den  Nagethieren  ist  dagegen  die  Form  des  Kopfes  eine  sehr 
verschiedene. 

Beim  Kaninchen  ist  das  Kopfende  eiförmig  seitlich  abgeplattet, 
an  der  Spitze  zum  Ansatz  des  Fadens  abgestutzt,  beim  Meerschwein- 
chen stellt  es  eine  fast  kreisrunde  Scheibe  dar,  welche  am  oberen 
Rande  noch  einen  besonderen  kappen  form  igen  Anhang  zeigt. 

Die  Ratten  und  Mäuse  besitzen  ein  beilförmiges  Köpfchen,  an 
dem  der  Faden  wie  der  Stiel  des  Beiles  ansitzt,  dessen  oberes,  zurück-  piii^^ 
gebogenes  Ende  bei  der  Ratte  lang  und  spitz,  kürzer  bei  der  Haus-  fjJJ®?' 
m  a  u  s  und  gekrümmter  bei  der  Feldmaus  erscheint.  ^^^ 

Beim  Hunde  ist  das  Kopfstück  birnförmig,    beim   Kater  eiför-   '"""• 
mig;   der  Faden  nimmt  von  der  breiteren  Seite  seinen  Ursprung. 
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Der  Kopf  des  Siunenkörpers  ist  beim  Ij^el  ii;icli  unten  zu  wie  ahgosrhnit- 
len  Hill  seillicher  Insertion  (ies  Fadens. 

Die  Sinnenkörper  der  Fledermaus  zeii»en  ebenfalls  ein    ahgest^ilzk's 

Oval;    der  Faden  setzt  sich  jedoch   in    clor  Mitle 

;ft      ..,  ^  des  unt(»ren   Randes  an. 

ff  '      \  ^^'^  ****"  Affen  ist  das  Kopfende  eiförmig  mit 

[     \  {       j         dem  breiteren  Kndo  dem  Faden  zugekehrt. 

/        j  I        i  Die  Samenkürper  des  Menschen  lassen  ein 

\       I         1        ovales  Köpfchen  nnlerScheiden,  dessen  unlerer  dem 
\      I         i         Faden  zugekehrter  Rand  verdickt  und  abgerundet 
/         )         ist.    Ks  geht  der  Körper  nach  oben  in  eine  dünne, 
'  '         in  ihrer  Mitte  etwas  vertiefte  Scheibe  aus.      Von 

Fif.'.  181.     sampiik.nper  ilrs      der  Seite  gesehen  erscheint  desshalb  der  Kopf  mehr 
/^  poifp  oder  weniger  bnnförm Ig.  Jene  Verdickung  ragt  an 

der  einen  F^iiche  etwas  starker  hervor,  worauf 
mich  I.KICK  ART  aufmerksahi  machte.  Die  Li)nge  des  Kopfes  betrilgl  ;>  ju.,  die 
Breit«'  3/i.,  die  grösste  Dicke  I /i.  Der  Faden  ist  da,  wo  er  an  dem  Köpfchen 
ansitzt,  etwas  verjüngt,  verdickt  sich  zu  4  jU.  und  iJiuft  dann  50jti.  lang  in  eine 
sehr  feine  Spitze  aus. 

S  t  r  u  c  t  u  r  der  S  a  in  e  n  k  ö  r  p  e  r.  Ueber  den  feineren  Bau  der  Samen- 
kör[)er  bei  den  Wirbelthieren  haben  wir  in  neuerer  Zeit  interessante  Mlithei- 
hingen  erhalten. 

Der  Sperniatozoidenkörper  der  Baren  enthält  nach  Valentin  '  drei  strei- 
fenartige Reihen  rundlicher  (iebilde,  ein  vorderes,  mittleres  und  hinteres 
Band.  Hartnack  halt  diese  Biinder  ftlr  Erhöhungen  und  Vertiefungen  ,  welche 
sich  durch  einen  Wechsel  von  Licht  und  Schatten  je  nach  der  Richtung  des 
einfallenden  Lichtes  verrathen.  Valentin  und  Thi  rv  bilden  diese  Streifen  ab 
vom  Bären,  Kaninchen  und  Hunde.  Katze,  Widder  und  Meer- 
schweinchen zeigen  sie  gleichfalls,  jedoch  in  absteigender  Deutlichkeit. 
Mit  «»iniger  massen  starken  Linsen  sind  sie  unschwer  zu  sehen ,  sow  ie  ich  sie 
nach  llARTNAtiK  IX  vom  Hunde  und  Kaninchen  gezeichnet  habe '^.  Als 
Testobject  mögen  sie  innnerhin  zu  empfehlen  sein. 

(iROHE^^  lässt  nach  sehr  eingehenden  Untersuchungen  dieSamenkörpi>r  aus 
'iwei  verschiedenen  Theilen  bestehen,  einer  slructurlosen  Hülle  und  einem 
contraclilen  Inhalte,  der  besonders  reichlich  im  Kopfe  vorhanden  sei.  Die 
oben  erwähnten  Bänder  führt  er  auf  eine  verschiedene  Vertheilung  des  Inhal- 
tes im  Körper  zurück. 

Ihm  tritt  ScHWEi(i<iKR-SEiDBL  ^  bei,    insofern  er  eine  äussere  Grenzschicht 


4)  Zcltsclirifl  f.  r.  Med.  3  R.  Bd.  48,  S.  417,  u.  M.  ül,  S.  39. 

2;   Ueher  die  <itMi(>sr  der  Sniiionkörpcr ,  M.  Schultzk's  Archiv  4  867,  Bd.lll,  Taf.  XIV 
Fi«,  n  u.V.         3)  ViRfiHow's  Archiv,  Bd.  XXXU,  S.  446. 
4)  ScHrLTZt's  Archiv,  Bd.  I,  S.  309. 
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und  eine  hihallsniüsse  annimmt,    wenn  es  ihm  auch  nur  hei  Amphibien  und 
Vögeln  gelang,  dieselbe  als  isolirle  Haut  darzustellen. 

Zwischen  Kopf  und  Faden  unterscheidet  S(:iiwei<;<;kr-Si)Idel  noch  ein  so- 
genan nies  »M  i  1 1 e  1  s  t ü c  ku ,  und  weist  dassell>e  bei m  F  r  o s  c  he,  Triton, 
Hahne,  Finken  und  vielen  SM  u  gern  nach.  Ich  habe  bereits  seine  Angaben 
für  den  Men  sehen  ,  Igel,  Hund,  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
Frosch  undTrilon  bestätigen  können  ',  wie  sich  auch  Kölmker 2  dieser  Beob- 
aclituiig  anschliesst.  Nicht  inuner  gelang  es  mir,  bei  anscheinend  reifen  Sa- 
menkörpern die  Abgrenzung  des  Mittelstückes  gegen  den  Faden  wahrzuneh- 
men, wesshalb  ich  auf  eine  Untersuchung  des  Samens  innerhalb 
der  weiblichen  Genitalien  verweisen  inusstc.  (ielegenheit  dazu  bot  n  jj 
mir  eine  weibliche  Fledermaus,  welche  bereits  36  Stunden  in 
Fiinzelhaft  gesessen  hatte.  Scheide  und  Uterus  fand  ich  erfüllt  mit 
Samenkörperu  in  lebhafter  Bewegung.  Alle  zeigten  ein  sehr  deut- 
liches Mittelstück.  Die  Lunge  des  Miltelstückes  schwankt  nach 
Schweigger-Seidel  zwischen  9  und  23  jti.,  beim  Menschen  betragt 
sie  6  ^.  Fig.  482. 

Bewegung    der    Samenkörper.       Bei    einigen    Thieren       '*^a"ien- 
sind.    wie  ich  schon  bemerkt  habe,   die  Samenkörper  vollsUindig       der  Fle- 
he wegungslos ,  seihst  innerhalb  der  weiblichen  Generationsorgane:      dermaus 
Oniscus;    bei   anderen    linden    wir  Anfänge    von   Bewegung  in        Hchem 
amöboiden      Form  Veränderungen  :       Nematoden       (  Schneider  ) ,        ^'^}^}' 
Daphnien     (Leydig)  ,     Krebsen     (OwsJANNikow).      Die    meisten 
Saraenkörper   jedoch   sind    einer    sehr  ausgiebigen    OrtsverUnderung    fähig. 
Sehr  unterstützt  wird  dieselbe  durch  die  früher  beschriebenen  undulirenden 
Membranen.     Es  kann  die  Bewegung  eine  gleichmiissig  fortschreitende  sein, 
wie  z.  B.  beim  Ganarienvogel,  wobei  sich  zugleich  der  ganze  Samenkör- 
per äusserst  schnell  um  seine  Achse  dreht,   oder  hüpfend  und  zuckend,  wie 
bei  den  Säugethieren.     Dazwischen  liegen  alle  mögliche  Variationen.    Das 
Kopfende  geht,   wo  es  bestimmt  ausgesprochen    ist,    immer   voran.     Grohe 
glaubt,  dass  durch  die  Gontraction   seines  Inhaltes  die  Bewegung  eingeleitet 
würde,  was  ich  jedoch  mit  Scuweigger  -  Seidel  und  Kölliker  in  Abrede  stel- 
len muss.     Ich  habe  am  Köpfchen  nie  derartige  Veränderungen  wahrgenom- 
men, sah  dagegen  oft  kopflose  Fäden  in  lebhaften  Schwingungen.    Ebenso 
muss  ich  die  Behauptung  Schweigger-Seidels  ,  dass  das  Mittelstück  st^irr  sei 
und  keinen  Antheil  an  der  Bewegung  nehme,  bestreiten. 

Die  Dauer  der  Bewegung  ist  sehr  verschieden  nach  dem  Medium,  in 
welchem  sie  sich  befinden.  Im  Körper  des  Thieres  reicht  sie  bis  zu  48  Stun- 
den ,  in  den  weiblichen  Genitalien  w  urde  sie  noch  nach  S  Tagen  wahrgD- 
nommen. 


i)  A.  a.  O.  S.  264. 

2^  Handbuch  der  Gewebelehre  4  867,  S.  5.10. 
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Aikalische  Lösungen  wirken  gUnstig  nach  dieser  Richtung,  saure  oder  ta 
sehr  diluirto  schädlich.  Concentrirte  Lösungen  von  Salzen,  Zacker,  Eiweiss 
können  nach  der  Entdeckung  Kölliker's  *  durch  Wasserzusatz  in  Ruhe  ver- 
setzte Samenkörper  wieder  beleben  ;  als  Erreger  wirken  kaustisches  Kali  und 
Natron  [V„ — oOVo),  »n  exquisiter  Weise  Curare;  Cocain  wie  schwefeis.  Mor- 
phium zeigen  keine  Einwirkung  auf  die  Bewegung  (Wagiier  ,  Köllikkii  ,  Leu- 
ckart,  Montegazza).  Nach  dem  letzteren  Autor '^  bewahren  die  Samenkörper  des 
Menschen  ihre  Bewegungsfühigkeit  von  —  15"  C.  bis  -\-  il^  C. 

Gefrorner  Samen  erlangte  nach  dem  Aufthauen  dieselbe  wieder.  Bei  U* 
liess  er  sich  vier  Tage  lang  aufbewahren,  ohne  sie  einzubttssen. 

In  indifferenten  Substanzen  und  in  Salzlösungen  eingetrocknetes  Sperma 
kann  nach  Kölliker  in  gewissen  Füllen  durch  Verdünnung  mit  derselben  FIfis- 
sigkrit  oder  mit  W^assor  wieder  in  Bewegung  versetzt  werden. 

Entwicklung  der  Samen  kör  per.  Die  Samenkörper  sind  so  viel- 
fach auf  ihre  Herkunft  inquirirt  worden,  dass  es  auffallen  muss,  dass  dieses 
Thema  nicht  längst  erschöpft  worden  ist.  Gründe  hierfür  liegen  in  besoiiderpD 
Schwierigkeiten,  welche  die  Kleinheit  des  Objectes,  die  Auffindung;  durchaus 
indifferenter  UntersuchungsflUssigkeilen ,  sowie  der  Umstand  darbieten ,  dass 
wenigstens  bei  den  höheren  Thieren  die  verschiedenen  Entwicklungsforinen 
der  Samenkörper  nicht  räumlich  getrennt  sind.  Ehe  man  ihre  Ahsl^mmung 
kannte,  war  es  natürlich,  dass  sich  die  verschiedensten  Ansichten  über  ihn* 
Natur  und  Bedeutung  geltend  machten,  deren  Läuterung  erst  der  Neuzeit  vor- 
behalten war. 

K(»llikkr'*  wies  zuerst  nach,  dass  die  Samenkörper  nicht  als  individuell 
belebte  Wesen,  sondern  als  Elementartheile  des  Organismus  aufzufassen  seien 
und  lehrte  ihre  Entstehung  aus  Zellen  kennen.  In  dem  Zellenkerne  sollten  sie 
sich  bilden  und  noch  eine  Zeit  lang  in  diesem,  dann  in  der  Zelle  aufgerollt  lie- 
gen, bis  sie  durch  Platzen  der  letzteren  frei  würden. 

Lebhfiften  Widerspruch  fand  Kölliker^s  Auffassung  bei  Beichert-*,  wel- 
cher, gestützt  auf  seine  Untersuchungen  von  Strongylus  ouricularis  und  Asca- 
ris  acuminata,  die  Samenkörper,  aus  elementaren,  kernhahigen  Zellen  entstan- 
den, durch  Zellenbildungsprozess  von  Inhalt^portionen  in  Mutterzellen  nebst 
allen  ihren  Bestandtheilen  hervorgehen  liess 

Leuckart  •'»  spricht  sich  in  folgender  Weise  ttber  die  Entwicklung  der  Sa- 
menkörper aus.  Bald,  sagt  er,  ist  es  die  ganze  Samenzelle,  die  sich  mit  allen 
ihren  Theilen  in  das  Samenkörperchen  verwandelt,  bald  geht  das  Samenkdr- 
perchen  ausschliesslich  aus  dem  Kerne  hervor,  bald  endlich  entsteht  es  aus 

4)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  VII,  S.  304. 

2)  Journal  de  Tanatoniic  et  de  la  physiologie  4  868,  S.  484. 

3)  Beilriigo  zur  Kenntniss  der  Geschlechlsverhältnisse  und  der  Samcnflüsslgkeit  wir- 
lM*lloscr  Thierc,  4844.     Die  Bildung  der  Samenrädcn  in  Bläschen. 

4)  Müllek's  An;hiv,  4847,  S.  »8. 

5i  Hand^örterhuch  <|pr  Physiologie  v.  Wagkcr,  Bd.  I.  S.  854. 
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dem  Inhalt  der  Samenzollcn.  Für  den  letzten  Fall  deutet  Lkiickart  die  Knl- 
wicklungsblüschen  der  Samenzellen  nicht  als  Kerne,  wie  Kölliker  sondern 
als  endogen  gebildete  Zellen.  Die  Samenzellen  selbst  sollen  auf  endogenem 
Wege  in  Mutterzellen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Eine  spätere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  führte  Kölliker  von  sei- 
ner früheren  Ansicht  zurück  K 

Nicht  innerhalb  des  Kernes,  sondern  durch  Auswachsen  desselben  sollen 
die  Samonkörper  entstehen ,  jedoch  wird  dieses  nur  für  die  Säugethiere  mit 
Bestimmtheit  ausgesprochen.  Die  eigentlichen  Samenzellen  sind  vorzüglich 
kleinere  Zellen  und  grössere  Cysten  mit  vielen  Kernen.  Die  Kerne  dieser 
Zellen  und  Cysten  verlängern  sich  und  platten  sich  ab.  Dann  zeigt  sich  eine 
Scheidung  derselben  in  einen  vorderen ,  dunkler  contourirten  und  einen  hin- 
teren ,  etwas  kleineren ,  blassrandigen  Theil.  Während  am  vorderen  Pole 
häufig  eine  ganz  kleine,  dunkle,  knopfartige  Verdickung  sich  zeigt,  tritt  am 
hinteren  Ende  ein  kurzer ,  fadenförmiger  Anhang  auf,  der  bald  zu  einem  län- 
geren Faden  sich  gestaltet,  während  zugleich  der  blassere,  hintere  Theil  des 
Kernes  immer  mehr  an  Grösse  abnimmt.  Die  entwickelten  Samenfäden  lie- 
gen einige  Zeil  zusammengerollt  in  ihrer  Mutterzelle  und  werden  meist  so  frei, 
dass  der  Kopf  an  der  einen ,  der  Faden  an  der  anderen  Seite  die  Mutterzellc 
durchbricht.  Die  Reste  der  letzteren  bleiben  theils  als  kappenförmige  Ueber- 
züge  der  Körper,  namentlich  aber  als  Anhänge  der  Fäden,  noch  länger  an  den 
Samenkörpern  sitzen.  Schliesslich  resumirt  Kölliker  seine  Anschauung  über 
die  Entwicklung  der  Samenkörper  im  ganzen  Thierreiche  in  folgender  Weise : 

1 )  Die  befruchtenden  Elemente  aller  Thiere  entwickeln  sich  durch  directe 
Umwandlung  der  Kerae  der  Samenzellen. 

2)  Die  unbeweglichen  Samenelemente  der  Arachniden,  Myriapoden  u.  s.  w. 
sind  einfach  veränderte  oder  in  der  Form  umgewandelte  Kerne. 

3)  Bei  den  beweglichen  Samenelementen  oder  den  Samenfäden  hat  sich 
neben  dem  Körper  des  Samenfadens  aus  dem  Kern  ein  beweglicher  Faden 
hervorgebildel. 

Ankermann  2  lasst  die  Samenfäden  des  Frosches  jeden  für  sich  aus  einer 
kemhalligen  Zelle  entsteLen.  Der  Kern  wächst  zum  Griff  aus,  während  der 
Schwanz  durch  eine  Ausstülpung  der  Zellmembran  entstehen  soll. 

Pflüger  ^  erklärte  den  Samenkörper  für  eine  kleine  Flimmerzelle  und 
führt  seine  Entstehung  auf  freie  Zellbildung  zurück. 

Henle^  nimmt  mit  Kölliker  an,  dass  beim  Menschen  und  den  Säugethie- 
ren  die  Körper  der  Samenfäden  metamorphosirte  Kerne  seien ,  dass  jedoch 
zum  Behuf  der  Bildung  des  Schwanzes  der  dauernde  Zusammenhang  des  Kör- 
pers mit  der  Zelle  ein  unerlässlicher  sei. 

4)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  VII,  S.  204. 

2)  Zeilschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  VIII,  S.  429. 

3)  Ueber  die  Eierstöcke,  S.  93. 

4)  Handbuch  der  Eingeweidelehre,  S.  856. 


538  XXIV.    Der  Hoden.    Von  v.  la  Valkttf  St.  Gkorgr. 

Grohk  *  hall  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  contractile  Subslanz  der  Sa- 
menkörper sich  selbsUintlig  aus  dem  Zellinhalle  hervorbilde,  analog  den  Sar- 
cous  elemenls  der  Muskelzellen. 

Nach  den  Untersuch unj^en  von  S(:hweu;gkr-Skidel  ist  das  Sanicnkörper- 
chen  kein  einfaches  Kernjj;ebilde ,  sondern  entspricht  als  umgewandelte  ,  ein- 
strahlige Wini])erzelle  einer  ganzen  Zelle. 

In  meiner  gleichzeitig  erschienenen  ersten  Mittheilung  ^  sprach  ich  mich 
dahin  aus,  dass  ebenso  wie  den  Kernen,  dem  Protoplasma  der  Sa- 
menzellen Antheil  an  der  Bildung  der  Samenkörper  zugeschrieben  werden 
müsse ,  und  suchte  eine  Darstellung  von  der  Entwicklung  der  Samenkörper 
bei  Sei  ugethiercn,  Vögeln  und  Amphibien  zu  geben.  In  oiner  zwei- 
ten Mittheilung  konnte  ich  die  an  A  rthropoden  und  Mollusken  gemachten 
Erfahrungen  hinzufügen. 

Wie  Zt'.NKER  bei  AvSellus-^  Keferstei>-*  bei  Helix  pomatia  beobachtete 
ich  eine  Entwicklung  von  Samenfäden  mit  Persistenz  des  ursprünglichen 
Kernes. 

Seitdem  hat  Köllikek  ^  sich  wiederun»  über  die  Entwicklung  der  Samen- 
körper  ausgesprochen,  findet  jedoch  keine  Veranlassung  von  dem  früher 
Behaupteten  abzugehen. 

OwßjANNiKow  **  gibt  uns  sehr  interessante  Daten  über  die  noch  w^enig 
untersuchte  Entwicklung  der  Samenkörper  bei  den  Fischen.  Die  Hoden 
der  Salmonen  besitzen  Epithelialzellen,  die  meistens  eine  cylindrische  Form 
haben ,  in  zwei  Reihen  liegend.  Die  Zellen  besitzen  einen  grossen ,  weissen 
Kern  mit  deutlichen  Kernkörperchen  und  Protoplasma.  Die  Zellen  der  zwei- 
ten und  dritten  Reihe  zeigen  Theilungen  des  Kernes  und  des  Protoplasma, 
nehmen  dabei  sehr  an  Grösse  zu  und  können  10 — 15  und  mehr  junge  Toch- 
terzellen in  sich  beherbergen ,  ohne  ihre  Form  einzubüssen.  Diese  sind  die 
jungen  Samenkörper.  Der  Kern  der  Zelle  wird  zum  Kopf  und  das  denselben 
umgebende  Protoplasma  zum  Schwanz  desselben. 

Metschnikow'  hat  wichtige  Thatsachen  über  die  Entwicklung  der  Samen- 
körper mitgetheilt,  welche  mir  leider  nicht  zugänglich  waren.  Nach  einem 
ausführlichen  Referate  von  Mensen  und  Kipffer  fand  er  beim  Regenwurm 
Samenzellen  mit  körnigem  Kern.  Die  Körnchen  ballen  sich  im  Kerne  zusam- 
men und  bilden  in  diesem  eine  glatte  Kugel ,  welche  sich  mit  dem  Kerne  ver- 
ringert, während  das  Plasma  der  Zelle  an  dereinen  Seite  zu  einem  Faden 
auswächst. 


i)  A.  a.  0.  S.  426.  2)  Max  Schultze's  Archiv,  Bd.  I,  S.  403. 

H)  Archiv  für  N.  S.  20.   4  03. 

4)  Die  Klassen  und  Ordnungen  dos  Tliierreiches.  Bd.  III,  S.  1215. 

5)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  530. 

6)  Bulletin  de  rAcadömie  de  St.  P^tersbourg,  T.  XIII,  S.  245. 
7}  MOüTioires  de  rAcad^niie  de  St.  P^lersbourg,  4868. 


■  a 


]  I 


Innere  Theile  des  Hodens.  539 

Beim  Flusskrebs  soll  der  Kopf  aus  einer  selbständigen^  inleroellularen 
Bildung,  welche  neben  dem  Kerne  liegt,  hervorgehen. 

Auch  bei  der  Fliege  soll  der  Kern  keine  Bolle  spielen,  aber  der  Körner- 
haufen, aus  dem  der  Samenkörper  hervorgeht,  theilt  sich,  um  nachher  wieder 
zu  einem  einfachen  Element  zu  verschmelzen.  Ebenso  bilden  sich  die  gros- 
sen Fäden  von  Cy  preis  neben  dem  Kerne. 

Balbiani  *  beobachtete  ebenfalls  einen  Körper  neben  dem  Zellenkern  ,  der 
sich  zum  Kopfe  des  Samenkörpers  entwickelt. 

Ich  selbst  habe  meine  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Samen- 
körper bis  zu  jüngster  Zeit  fortgesetzt  und  will  jetzt  meine  Anschauung  über 
diesen  Gegenstand  in  Kürze  darstellen.  Wie  sich  die  Samenzellen  vermeh- 
ren, darüber  habe  ich  schon  früher  ausführlich  berichtet.  Als  Ausgangspunkte 
der  Samenkörper -Entwicklung  sehe  ich  ein-  oder  mehrkernige  Zellen  au, 
deren  Kerne  granulirt  erscheinen.  Der  Kern 
wird  darauf  hell  und  zeigt  eine  eigenthüm-  X 

liehe    Veränderung*     Beim    Meerschweinchen  |^  «-^& 

behält  er  noch  eine  Zeit  lang  ein  rundos  Kern-         ^^       tfss'*    rÄ.  '^ 

körperchen,    erfährt  jedoch  in    seiner  oberen      *^      p^    « ^^         «r 
Hälfte  eine  Auflagerung  in  Gestalt  eines  Knöt-  ^ 

chens,  welches  sich  verbreitert  und  nebst  dem  , 

Kerne  im  optischen  Durchschnitt  die  Form  eines  (  j         ^ 

Siegelringes  zeigt.     Darauf  verlängert  sich  der  j  ;  j 

Kern  und  tritt  an  der  einen  Seite  aus  der  Zelle  i  j  [ 

i 

hervor.  DasKernkörperchenistjetztgeschwun-  i 

den.  Ander  anderen  Seite  sprosst  aus  dem  Pro-     *"*?•  ^^^    Entwicklung  der  Samen- 

/  körper  des  Meerschweinchens, 

toplasma  der  Zelle  der  Faden  heraus,  welcher  a  Kopfkappe. 

mit  dem  Kern  in  Verbindung  tritt.     Die  Zellensubstanz ,   welche  anfangs  noch 
sackförmig  den  Kern  und  oberen  Theil 

des  Fadens  umschloss ,   schwindet  mehr  ^  ^  ^ 

und  mehr  und  haftet  zuletzt,   in  dem  ^g»  T^ 

der  Kopf  nach  der  einen  Seite  frei  ge-  ^   ^     t^      / 

worden,    nach   der  anderen  der  Faden  ^    /       /        / 

hervorgewachsen  ist,    zuletzt  noch  als  q  Oft   / 

grösserer  oder  kleinerer  Anhang  demje-  ♦  ^  "  ' 

jeuigen  Abschnitte  des  F'adens  an ,  wel- 
cher dem  ScHWBiGGER-SEiDBL'schen  Mit- 
telstückc  entspricht.     Dieses  bildet  ge- 

wissermassen  die  Verlöthungsstelle  zwi-  .  I  /         / 

sehen  Kopf  und  Faden.    Das  KnOpfchcn  /  j         \ 

am  Kerne  ist  zu  dem  kappenförmigen      „..■„...,        ,     ^        .« 

^^  ^  Fig.  484.  Entwicklung  der  Samenkörper 

Anhange  geworden.  des  Hundes. 


4)  Journal  de  T Anatomie  et  de  la  Physiologie,  4868,  S.  24  8. 
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Fig.  185.    Aus  dem  Hodon  der  Maus. 


®      :§)      (C^         0 


Beim  Hunde  sah  ich  zweierlei  eigenlhtiinliche  Veränderungen  des  Kernes. 
Die  eine  bestand  darin ,  dass  sich  an  einer  Seite  des  Kernes  ein  bicischenar- 
tiger  Körper  zeigt,  die  andere  lässl  an  der  oberen  Hälfte  des  Kernes  einen  dicke- 
ren Contour  erscheinen. 

Ob  die  Samenzelle  ein-  oder  vielkernig  ist,  bleibt  sich  vollständig  gleich, 

da  die  vielkemige  nicht  anders,  als  eine 
Summe  einzelner  aufzufassen  ist,  deren 
Zahl  der  Zahl  der  Kerne  entspricht,  nehst 
einer  gewissen  Menge  der  die  Kerne  um- 
gebenden Zellsubstanz. 

KöLLiKER  sagt:  »Dass  die  Samenzellen 
keinen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung 
der  Fäden  der  Spermatozoen  haben  ,  gehl 
am  bestc^n  daraus  hervor,  dass  sehr  oft 
viele  Samenfäden  in  einer  Zelle  sich  bilden.« 
Eigentlich  bildet  sich  jeder  Samenfaden  aus  seiner  besonderen  Zelle,  die  Zellsnb- 
stanz  dereinzelnen  Zellen  ist  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  von  einander  getrennt 

KöLLiKKR  nimmt  also  noch  immer  die 
Bildung  des  Fadens  aus  dem  Kerne  an. 
Ich  muss  bemerken,  dass  ich  niemals 
Kerne  mit  stummeiförmigen  Schwänzen 
ohne  Zellsubstanz  gesehen  habe  und  ein- 
gerollte Fäden ,  seitdem  mir  der  Concen- 
trationsgrad  der  anzuwendenden  Flüssig- 
keiten bekannt  ist,  nicht  mehr  sehe. 

KöLLiKRR  glaubt,  dass  bei  der  Bildung 
des  Fadens  der  sich  entwickelnde  Kern 
erst  an  einem  Pole  in  eine  zarte  Röhre  aus— 
wachse.  Diese  Kernanhänge  habe  ich  an  Samenkörpern  des  Stieres  aus  V2% 
Kochsalzlösung  und  solcher  von  chromsaurem  Kali  häufig  gesehen  und  deute 
sie  mit  Henlr  als  Reste  der  Samenzellen. 

Die  Entwicklung  der  Samenkörper  des  brau- 
nen Landfrosches  musste  bisher  als  eine  höchst 
wunderbare  und  unter  den  Wirbelthieren  aus- 
nahmsweise aufgefasst  werden.  Nachdem  sich 
schon  Remak,  Ankermann  und  Kölliker  darum  be-> 
müht  haben ,  ist  sie  neuerdings  wiederum  von 
Nei^mann  untersucht  worden.  Es  würde  zu  weit 
führen,  die  bishengen  Ansichten  darüber  hier  wie- 
derzugeben und  will  ich  nur  kurz  meine  Erfahrun- 
gen berichten.  Die  Samenkörper  der  Ra  na  temporaria  entwickeln  sich  ge- 
rade so  wie  die  der  esculenta.  Ihre  Samenzellen  bilden  Kugeln  wie  die  Ho- 
denkugeln der  Insekten.     Diese  Kugeln  sind  von  einer  zarten  Membran  uro- 


\ 
) 
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Fig.  186.    Entwicklung  der  Samenktir- 
per  des  Maulwurfes. 


f. 
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Fig.  187.    Samenkörper  des 
Stieres  mit  Ke  man  hang. 
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geben ,  welche  einzelne  grosse ,  mit  einenn  Kernkörperehen  versehene  Kerne 
trägt.  Die  Zellen,  anfangs  gross  und  gering  an  Zahl,  mit  kömigem  Kern,  ver- 
mehren sich  durch  Theilung  zu  einem  bedeutenden  Haufen.  Jede  von  ihnen 
producirt  einen   Samei)körper, 


indem  der  Kern  heller  wird 
und  zum  Kopfe,  die  Zellsub- 
stanz zum  Faden  auswichst. 
Schliesslich  platzt  die  Membran 
der  Hodenkugel  und  zeigt  ne- 
ben Protop  lasmaresten  einen 
oder  mehrere  Kerne ,  welche 
jedoch  mit  den  Samenzellen 
niemals  etwas  zu  thun  hatten. 
Für  das  Studium  der  Samen- 
entwicklung bei  den  Fischen 
fand  ich  ein  sehr  passendes  Objecl  an  dem  Hoden  des  G  la  ttrochens.  Von 
10^.  grossen  Zellen  mit  5 /«.  messenden  hellen  Kernen  schien  die  Bildung 
der  Samenkörper  auszugehen.  Wie  bei  einzelnen  SiSug<»thieren  bemerkte  ich  an 
der   einen    Seite    des    Kernes    eine 


Fi«.  188. 


Entwicklung  der  Samenkörper  von 
Rana  toniporaria. 


bläschenförmige  Aushöhlung.  Dann 
zog  sich  der  Kern  in  die  Länge  und 
zeigte  am  obern  Ende  eine  Art  von 
Knöpfchen.  Die  Zelle  liess  an  der 
entgegengesetzten  Seite  den  Faden 
hervorsprossen  ,  der  bald  mit  dem 
Kerne  in  Verbindung  trat.  Der  Kopf 
wurde  immer  länger  und  erschien 
um£;e!)Oizen ,  noch  imnier  von  der 
Zelle  umgeben.  Dabei  fing  er  an 
sich  korkzieherförmig  aufzuwinden. 
Schliesslich  streckte  er  sich  wieder 
und  zeigte  eine  regelmässig  ge- 
formte, U  fi.  lange  Spirale  mit 
einem  geraden  Faden  von  85  ja. 

Wir  sehen  also  eine  vollstän- 
dige Uebereinslimmung  in  der  Ent- 
wicklung der  Samenkörper  bei  den 
Wirbelthicren.  Für  die  Wir- 
bellosen sind  meine  Untersuchungen  nicht  erschöpfend ;  so  viel  ist  gewiss, 
dass  bei  den  Mollusken  und  Arthropoden  ein  Theil  des  Fadens  aus  einem 
neben  dem  Kerne  liegenden  glänzenden  Körper  hervorgeht.  Ob  dieser  Kör- 
per ein  Theilproduct  des  Kernes  ist,  bleibt  zweifelhaft.  Wohl  habe  ich  ihn 
doppelt,  neben  ihm  noch  mehrere  Kerne  liegen  sehen,  oft  auch  nur  eine  kernige 


I 


I 
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M<isse,  aus  der  er  hervorzugehen  srhion.     Joner  obere  Theil  des  Fadens 
schoinl  hei  seiner  Entstehung  immer  verdickl,  wenn  sich  auch  an  den   reifen 

Samenkörpern    kein    eigentlicher    Körper 

unterscheiden  lUsst.. 

Zum  Hervorsprossen  des  Fadens  scheint 

auch  hier  das  Protoplasma  der  Zelle  uner- 

lässlich  zu  sein. 

Gerdsse  und  NerTen  des  Hodens. 

M  i^  (  J^i^'  Blutizefilsse  des   Hodens,    welche 

^  \  1  *^"^  ^^^^  ^^^'  spermalica  interna  hervoi^e- 

^\  \  /  hen ,  dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in 

\  /  I  die  Drüse  ein  und  verzweigen  sich  theils 

im  Corpus  Highmori,    theils  auf  der  Ober- 
fluche   des  Organes  unter  und    innerhalb 

I'i^.i9ü.    Entwicklung  der  Sam.Miköi-    der  Albuginea.    Von  beiden  Seiten  aus  Ire- 
por  von  Helix  nonioralis.  len  sie  zum  Parenchym  der  Drüse  ,  um  die 

Samencan^lchen  in  einem  weitmaschigen 
Capillarnetze  zu  umspinnen.  Die  Gefiissvertheilung  ist  am  Nebenhoden ,  zu 
welchem  noch  die  Arterie  deferentialis  hinzutritt,  etwas  spiirlicher.  Wie  die 
Arterien,  so  verhalten  sich  die  Venen,  welche  in  dem  hinteren  Theile  der  Al- 
bugim^i  ascendens  entwickelt  sind. 

Die  Lymphgeftisse  des  Hodens  sind  in  neuerer  Zeit  durch  die  Unter- 
suchungen von  l.i  dwk;  und  Tomsa  ^  sehr  genau  erforscht  worden.  Dass  sie 
eine  bedeutende  Entwicklung  erreichen ,  wusste  man  schon  seit  PAjfiz/.A  ^^  ihr 
Ursprung  war  jedoch  bisher  unbekannt. 

LiDwii;  und  Tomsa  haben  nun  dargethan ,  dass  die  Lymphgefctsse  der 
Drüse  aus  weit<;n ,  zwischen  den  Samenc<)nUlchen  verlaufenden,  wandungs- 
losen (längen  ihren  Ursprung  nehmen.  Ilis  •*  konnte  jene  Angabc  bestätigen, 
und  vennochle  durch  Silbereinwirkung  nachzuweisen,  dass  die  Lymph-wur- 
zeln  im  Hoden  mit  einem  charakteristischen  Epithel  ausgekleidet  sind.  Auch 
Frky^  stimmt  auf  firund  zahlreicher  Injectionen  der  Anschauung  jener  For- 
scher bei.  ToMMAsi  '>  behandelte  frische  Hodenschnitte  mit  einer  i^oSilberlösung 
und  kam  zu  dem  Schluss,  dass  die  Lymphgefiisse  des  Hodens  in  ein  wahres 
System  von  Lacunen  enden,  in  welchem  die  Samencaniilchen  aufgehängt  sind, 
dass  femer  die  Wände  dieser  Lacunen  mit  einem  Epithelium  bedeckt  sind, 
ähnlich  dem  der  Lymphgefässe ,  welches  sich  auch  auf  die  Samencaniilchen 
fortsetzt. 

i)  Wiener  Sitzungsl)erictite,  Bd.  XLIV,  S.  i24. 

2)  Osservazioni,  Pnvia  1836,  Tab.  VIII.  3)  Zeitsdirin  für  wiss.  Zoologie,  S.  469. 

k'  Vmniow's  Archiv.  Bd.  X'XVIil,  S.  870. 

5)   ViRCHows  Anlii\,  Bil.  XXXVIII,  S.  370. 
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KöLLiKER  *  tritt  jenen  Erfahrungen  bei.  Er  fand  beim  Stiere  die  Durch- 
messer der  feinsten  Röhren  von  40 — 90  ^. ,  die  Epithelialzellen  90 — HO  /ti, 
lans^  und  10 — 20/4.  breit.  Auch  vermochte  er,  was  mir  ebenfalls  leicht 
gelang,  die  Epithoizellen  auf  den  Samencan^lchen  durch  Behandlung  mit 
Höllenstein  darzustellen. 

Was  die  vom  Plexus  spermaticus  internus  abstammenden  Nerven  des 
Hodens  betrifft,  so  war  es  bis  auf  die  neueste  Zeit  keinem  Forscher  gelungen, 
deren  weiteren  Verlauf  zu  ergründen. 

Vor  kurzem  hat  nun  Letzerich  2  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den 
Hoden  der  Säugethiere  und  des  Menschen  beschrieben. 

An  frischen  Samencanälchen  oder  solchen ,  welche  24  Stunden  lang  in 
Chron)SJiure  von  V2o-"Vs5%  gelegen  hatten,  sah  Lbtzerich  Nervenfiiserchen, 
welche  die  Bindegewebschicht  mit  der  Membrana  propria  durchbohren  und 
zwischen  dieser  Membran  und  der  ersten  Zellen  läge  in  dunkel  granulirten 
Massen  enden  sollen,  indem  sie  sich  in  eine  unregelmJissig  gestaltete,  gliin- 
zend  granulirte  Protoplasmamasse  einsenken  und  in  ihr  in  einen ,  bei  frischen 
Präparaten  matt,  bei  schwach  erhärteten  stärker  glänzenden  Kopf  ausgehen. 
Die  Nervenscheide  tritt  in  die  Protoplasmamasse  nicht  mit  ein,  sondern  scheint 
in  eine  ungemein  feine  Membran  überzugehen,  welche  letztere  umgibt,  so- 
dass also  die  eigentlichen  Enden  der  Nerven fäserchen ,  von  verhältnissmässig 
kurzen,  breiten,  mit  gewöhnlich  excentrisch  aufsitzenden,  runden,  glänzen- 
den Knöpfchen  versehenen  Axencylindern  gebildet  werden. 

Eine  Bestätigung  haben  diese,  wenn  richtig,  gewiss  äusserst  werthvollen 
Beobachtungen  noch  nicht  gefunden.  Ich  habe  mich  bis  jetzt  vergeblich  be- 
müht dieselben  zu  constatiren. 

i]   llnnilbuch  d<M' (iewehelehre,  S.  533.  2}   Vihchow's  Archiv,  Bd.  hi,  S.  510. 


Capitel  XXV. 
Eierstock  und  Nebeneierstock, 

Von 

Mi.  Waldeyer. 


Die  Eierstöcke,  Ovarien,  sind  so  weit  in  der  Thiervvelt  verbreitet 
als  es  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  gibt.  Ist  ihre  Einrichtung  auch  in 
vielen  Fällen  eine  sehr  einfache,  dass  man  kaum  mehr  von  einem  besonderen 
Organe  sprechen  kann,  so  ist  doch  mit  vielleicht  alleiniger  Ausnahme  der 
Poriferen  die  Formation  der  weiblichen  Keime  an  besondere  Zellencomplexe 
und  an  besondere  Körperstellen  geknüpft,  und  wir  können  darin  einen  Gegen- 
satz zu  der  Art  und  Weise  finden ,  wie  die  Knospen  und  Keime  bei  der  un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung  sich  bilden.  In  den  Ovarien  entstt»hen  die  Eier, 
sie  werden  in  denselben  zur  Reife  gebracht,  mit  besonderen  Schutzhüllen 
versehen  und  oft  Jahre  lang  aufbewahrt.  Je  höher  entwickelt  der  Gesammtr- 
organismus,  desto  complicirter  ist  auch  im  Allgemeinen  der  Bau  der  Eier- 
stöcke. 

Bei  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen ,  den  Säugethieren ,  Vögeln, 
Reptilien  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  Selachiern ,  über  welche  mir 
keine  eigenen  Untersuchungen  zu  Gebote  stehen,  zeigt  der  reife  Eierstock 
als  wesentliche  Bestandtheile  1)  das  Eierstocksepithel  oder  Keim- 
epithel,  2]  die  E  i  f o  11  i  k  e  1  oder  G  r  a  a  f '  s  c  h  e  n  F  o  1 1  i  k  e  1 ,  in  denen  3)  die 
Eier  enthalten  sind.  Diese  Gebilde  werden  von  einem  Jiusserst  gefJissreichen, 
muskel-  und  nervenhaltigen  Bindegewebsstroma  getragen  und  zusammen- 
gefasst. 

Orientiren  wir  uns  zunächst  über  die  Anordnung  der  genannten  Theile 
an  den  {äusseren  Umrissen  eines  reifen  Menschen-  oder  grösseren  S^ugethier- 
Eierslocks  und  an  dem  nebenstehenden  Sagittal-Durchschnitte  vom  Ovarium 
eines  erwachsenen  Hundes. 
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Dnr  Eii^rstock  scbeint  in  eine  Dupücalur  des  lunlcrcn  Blnttcs  vom  Lig. 
littum  rinßnhullt  und  somil  von  der  Serosa  uhorzoi^oii ;  der  nufmorksamo  Be- 
obiicblor  itowahrt  jt^dooh  :in  der  Basis  di-s  Orgiins  oiito  ringsum  vorlnufende 
wcisso  Linin,  mit  wciclicr  dtis  l*oril4)iK-um  iiufliürt  und  dns  Obfrililchenepitliel 
des  Eicrslocks,  dns  Kcimnpitbi-I,  lit'ginnt.  LoUlei-cs,  vf-l.  Flfig-  191  und  (SlU, 
uiitersi'ht'idi't  sich   von  dem   bekannteii  ploltzcili^cn  Kpilhel  des  l'eriUineunis 


-^ 


W'^W^ 


*  ^  ^-fiiüjkmi^— 


FM'  1>V  Vom  OvArium  einer  Ullcren  Hündin ;  Stück  eines  SaeillJilsnhnitles.  HRrlnock  "/«. 
s.  KPiniepilhel.  b,  b.  Ovnria]9cli]tiuch(>.  c,  e.  JUiif;erc  Foltiticl.  d.  Acllcrer  Follikel.  «.  Discus 
Prolinen»)  mit  Ei.  (.  Epithel  einus  zweiten  Eies  in  domsollicn  Fullikcl.  g.  Tuiiica  fllirosa 
rotikuli.  &.  Tunitw  propiia  tolliiTUli.  i.  Follikelcpilhel  [Memlii-ana  j^rnnulosii).  I;.  CDlIaliirlur, 
vpriicicier  Follikel.  I.  GcHsse.  m,  ni.  ZcllenschtHiinhe  des  Parovariums  im  l.im|^-  und 
Uucrsubnitt.  y.  Sclilauchfürmiite  Einrenkung  des  Kciiiiepilhels  in  dos  Eiei's  lockige  webe. 
s.  Beginn  des  Kcimcpithels  hart  am  linieren  Rnnde  des  Ovariums. 

durcli  seine  cylindrischcn  Zellen  und  eine  dunklere  Körnung  derselben.  Das 
Keimepilhel  verleiht  der  Ovarialoberfliiche  ein  mallgraues  Aussehen,  welches 
deutlich  von  der  glänzenden  B  esc  ha  (Ten  h  ei  t  der  Serosa  absticht  und  sich  mehr 
dem  einer  Schleimhaut  niihert.  Wenn  man  das  Peritoneum  als  eine  besondere 

lUndknrh  in  nltrnMknpiirhf  ■  AniUntr,  )5 
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Haut  darstellen  wollte,  so  erleidet  es  durch  das  OvariiiiD  oine  vollsiandigc 
Unterbrechung  in  derselben  Weise  wie  durch  den  Pavillon  der  Tube.  Die 
Gleichheit  dieser  beiden  Stellen  sowie  die  Berechtigung,  das  Oberflächenepithel 
des  Ovariums  einem  Schleimhautepithel  gleichzusetzen,  ergibt  sich  einfach  aus 
dem  UmStande,  dass  bei  sehr  vielen  Eierstöcken  das  Tubenepithcl  continuir- 
lich  in  das  Eierstocksepithel  übergeht,   nur  hOrt  hier   die  Flimmerung  auf. 


Fig.  193.  (No.  U,  Taf,  II  meines  Bucliesi^.)  Senkrechter  Dui-rIis<: Im itl 
vom  Ovarlum  einer  linlbjttbrif;en  Hündin.  Hartnackig,  a,  Rpilliel. 
6.  0 Varia Iscli In ucli  mit  freier  Mündung,  c.  Grossere  Gruppe  von  V'ol> 
Mhelo  Iraubig  zu.snni  menge  lagert,  e.  ScIirSge  und  iguere  Durclischnitle 
von  Ovaria  Ischlauchen. 

Der  Keim  epithel  Üb  er  7.11g  fehlt  Jen  Ovarien  der  Amphibien,  der  Knochenfische 
und  der  Cykloslomen;  weiter  iinlen  wird  diese  Eigenlhüralichkeil  ihre  Erklärung 
finden.  Ueher  die  Ganoiden  und  Selacbier  besitze  ich  zur  Zeil  noch  keine  Er- 
fahrungen. 

Grossere  und  kleinere  Graaf  sehe  Follikel  schimmern  theils  durch  die  Ober- 
fläche des  Eierstocks  hindurch,  theils  erheben  sie  sich  als  klare,  halbkuglige 
Blasen  mehr  oder  weniger  über  das  Niveau  des  Oi^ans,  meist  von  einem  sehr 
engmaschigen,  auch  schon  makroskopisch  sichtbaren  Gcfässnelz  umsponnen; 
dazwischen  trifll  man  einzelne  sogenannte  »gelbe  Körper»,  die  Kuekbildungs— 
formen  der  Eifollikel. 

Der  senkrechte  Durchschnitt  zeigt  uns  bei  a  in  Fig.  191  das  Keimepithei, 
darunter  eine  aus  mehreren  einander  kreuzenden  Schichten  zusaiumenge.'tetEtc 
feslere  Bindegewebslage ,  in  welcher  sich  einzelne  Ovarialschliluche  b,  h  und 
jüngere  Eifollikel  bei  c,  c  befinden.  Dann  folgen  die  ülteren  Eifollikel  zum 
Tbeil  mit  neheau  reifen  Eiern  darin,  endlich  das  gehtssreiche  Hilusstroni», 
welches  man  gewohnl  ist  als  Harksubstanz  den  vorhergenannten  Schich- 
ten, welche  zusammen  die  Rindensubstanz  bilden,  gegentlber  zu  stellen. 
Betelcbnender  mochten  die  Namen  Parenchymzone,  zona  parenchy  — 
matosa,  fllr  die  Rindenschicht  und  GefHsszone,  zona  vaseulosa,  fUr 
die  Harksuhstanz  sein.   Nach  diesem  Schema  sind  die  Ovarien  der  erwachse— 
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non  Silugethiere  und  des  Menschen  und  im  Grossen  und  Ganzen  auch  die  der 
Vögel,  Reptilien  und  Selachier  aufgebaut.  Bei  den  letzleren  Klassen,  nament- 
lich bei  den  Vögeln,  zerfallt  nur  einerseits  das  Organ  durch  tiefere  Ein- 
schnitte in  einzelne  dicht  aneinandergelagerte  Lappen,  und  es  wird  anderer- 
seits durch  die  Zahl  und  Grösse  der  reifen  Eifollikel,  welche  schliesslich  an 
Stielen  über  die  Oberfläche  hinaushüngen ,  ein  traubiges  Aussehen  des  Eier- 
stocks herbeigeführt,  was  auf  den  ersten  Blick  einen  grossen  Unterschied  zwi- 
schen der  meist  compakten  Form  eines  Silugethier-Eierstocks  und  dem  lappig- 
traubigen  Bau  bei  einem  Vogel  oder  einem  Beptil  zu  begründen  scheint. 

Ich  muss  ausdrücklich  hervorheben,  dass  dieses  Schema  nur  für  den 
reifen  Eierstock  gilt :  es  gibt  gewiss  kein  in  Form  und  histologischer  Zusam- 
mensetzung mehr  wandelbares  Organ  als  das  Ovarium  während  der  Ent- 
wickelung  und  geschlechtlichen  Thätigkeit.  Wir  werden  später  die  verschie- 
denen Entwickelungsphasen  zu  besprechen  haben ,  bleiben  wir  zunächst  bei 
der  Schilderung  des  reifen  Eierstocks. 

Der  grösste  Theil  des  Ovarialstromas  beim  Menschen  und  Säugethier 
ist  rein  bindegewebig.  Das  Bindegewebe  der  Gefässzone  ist  langfasrig  und 
weniger  fest,  seine  Bündel  sind  nicht  selten  von  elastischen  Fasern  umspon- 
nen ;  das  der  Parenchvmzone  scheidet  sich  beim  erwachsenen  Weibe  in  eine 
derbe,  kurzfasrige  äussere  Lage,  deren  Bündel  einander  in  den  verschieden- 
sten Richtungen  durchkreuzen,  und  in  eine  sehr  zellenreiche  innere  Schicht, 
in  welcher  die  Follikel  ruhen ;  die  grösseren  Follikel  reichen  bis  in  den  An- 
fang der  Gefässzone  hinein. 

Die  Aufrechtorhaltung  einer  Albiiginea  beim  Ovarium  als  einer  besonderen 
Haut  dürfte  jetzt  mehr  durch  das  Recht  des  Alters,  als  durch  eine  anatomische  und 
histologische  Nolhwendigkeit  beliebt  werden.  Mit  Messer  und  Scheere  lässt  sich  keine 
besondere  bindegewebige  Hülle  abprSpariren.  Mikroskopisch  zeigt  sich  beim  Men- 
schen ,  wie  es  Henle^^  treu  dargestellt  hat,  zu  äusserst  eine  aus  ziemlich  kurzen, 
derben  Bindegewebsfasern  mit  wenig  eingestreuten  Spindelzellen  bestehende,  meist 
dreischichtige  Lage.  Diese  drei  Schichten,  von  denen  die  erste  und  drjtle  gewöhn- 
lich rail  sagittalem ,  die  mittlere  mit  transversalem  Faserlauf  das  Ovarium  über- 
ziehen, können  zusammen  als  Albuginea  bezeichnet  werden.  Doch  ist  zu  bemerken, 
dass  bei  Neugeborenen  und  bis  zum  dritten  Lebensjahre  hin  keine  continuirliche 
Faserlage  unterschieden  wird ,  indem  unmittelbar  unter  dem  Epithel  Gischläuche 
und  Eifollikel  hegen,  und  dass  ferner  mit  dem  späteren  Alter  die  Zahl  dieser  zellen- 
armen ,  derben  strala  zunimmt ,  so  dass  man  5 — 6  solcher  Schichten  antreffen 
kann ;  endlich  kommt  hinzu ,  dass  die  sogenannte  Albuginea  mit  den  imter  ihr 
liegenden  Fasermassen  untrennbar  und  durch  unmerkliche  Uebergänge  verbun- 
den ist.  , 

Zunächst  auf  die  eben  erwähnten  parallelen  Faserzüge  der  sogenannten 
Albuginea  folgt  eine  gleichfalls  noch  wenig  zellenreiche  Lage  derben  Binde- 
gewebes, dessen  Fasern  gar  keine  besondere  Stratifikation  zeigen,  sondern 
in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen ,  und  nach  innen  in  die  zellen- 
reiche, die  meisten  Follikel  einschliessende  Schicht  des  Stromers  übergehen. 
Alle  die  in  diesen  peripherischen  Schichten  vorhandenen  Bindegewebsfasern 
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erscheinen  auf  dem  Querschnitt  dunkel,  fast  wie  elastische  Fasern,  auf  dem 
Längsschnitt  glänzend.  Auch  durch  Essigsäure  sind  diese  Partiecn  nur 
schwer  aufzuhellen;  will  man  die  kleinen  hie  und  da  noch  eingelagerten 
Follikel  schnell  sichtbar  machen,  so  ist  die  Behandlung  mit  kaustischem  Natron 
zu  empfehlen. 

Um  die  jüngeren  Follikel  herum  ist  weiter  in  der  Tiefe  das  Ovarialstroma 
äusserst  zellonreich.   Die  Zellen  sind  spindelförmig,  manchmal  mit  sehr  langen 
Ausläufern    versehen.     Da,    wo   stärkere   Gefässstämme   diese   Zellensehicht 
durchsetzen,  um  zur  Oberfläche  des  Eierstocks  zu  ziehen,  sind  dieselben  auch 
von  stärkeren  Bindegewebsztlgen  begleitet,  welche  peripherisch  sich  schirm— 
ähnlich  ausbreiten  und  sich  wie  Gerttstbalken  zwischen  dem  zarteren  Zellen— 
gewebe  ausnehmen;  vgl.  darüber  besonders  Hknle^**,  pg.  48^.     Bei  Thieren, 
namentlich  solchen,  deren  Ovulation  häufiger  von  Statten  geht,  findet  man 
hier   sehr    viele    Körnchenzellen,    wol    ein  Zeichen,   dass  in  dieser  Schicht, 
wo  die  Entwickelung  und  Rückbildung  der  Follikel  hauptsächlich  Platz  greift, 
auch  das  Stroma  mannichfachen  Veränderungen  unterliegt.     HiS''»^  hat  noch 
eine  zweite  Art  von  Zellen,  die  er  »Kornzellen«  nennt,  und  die  in  allen  Stücken 
gewöhnlichen  farblosen  Blutzellen  gleichen,  im  Eierstock  nachgewiesen.   Seine 
Annahme,  dass  aus  denselben  das  Follikelepithel  entstehe,  nmss  jedoch  ,    wie 
sich  weiter  unt4^n  ergeben  wird,  als  eine  irrthümliche  bezeichnet  werden. 

Die  glatten  Muskelfasern  im  Ovarium  beschränken  sich,  was  die 
Säugethiere  anlangt,  auf  die  Gefässzone,  welche  sich  unmittelbar  an  die  eben 
geschilderte  zellenreiche  Schicht  der  Parenchymzone  anschliesst.  Sie  liegen 
dort  in  einzelnen  längsziehenden  Bündeln  um  die  grösseren  und  mittelstarken 
Arterien  herum ,  die  sie  mitunter  scheidenartig  umhüllen  ,  vgl.  Akby  ^  und 
Grohk^^.  Sie  lassen  sich  bis  an  die  Grenze  der  Hindensubstanz  verfolgen, 
treten  aber,  wenigstens  beim  Menschen  und  bei  unseren  Haussäugelhieren, 
nicht  in  die  letztere  selbst  ein;  keinesfalls  gelangen  sie  bis  zu  den  Follikel- 
wandungen.  Etwas  anders  verhält  es  sich  bei  den  Amphibien  und  bei  den 
Knochenfischen,  bei  denen  man  überall  in  den  grösseren  Stromabalken  Züge 
glatter  Muskelfasern  zwischen  den  Eifollikeln  hinziehen  findet,  die  sich  zum 
Theil  bis  in  deren  äussere  Wandschicht  erstrecken.  Die  Ovarien  der  Knochen- 
fische haben  sogar  einen  vollständigen  muskulösen  Ueberzug,  von  dem  aus 
zahlreiche  kleinere  Muskelbalken  in  die  einzelnen  eiertragenden  Lamellen  aus- 
strahlen. 

Die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  glatten  Muskelfasern  im  Ovarium  hat  zu 
einer  noch  keineswegs  entschiedenen  Controverse  Veranlassung  gegeben ,  welche 
namentlich  durch  die  Erwägung,  veranlasst  wurde^  ob  nicht  die  Muskulatur  in  irgend 
einer  Beziehung  zur  Eröffnung  der  Follikel  und  zur  Austreibung  der  Eier  stände. 
Am  weitesten  gehen  His^*'^,  Kouget***^,  Klebs^^  und  Aeby  ^  welche  dem  glatten 
Muskelgewebe  einen  grossen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Ovaria  Istroma 's 
zuschreiben,  ilis  meint  sogar  fast  das  gesammte  interstitielle  Gewebe  der  Ovarien 
als  ein  eigenthümtich  modificirtes,  gleichsam  verkümmertes  Muskelgewebe,  für 
elclies  er  den  Namen  »Spindelgewebeu  vorschlägt,  ansehen  zu  können.     Die  Ge- 
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Tasse  des  Ovariums  besitzen  nach  His  keine  AHventitia  und  Media  im  gewöhnlichen 
Sinne ,  sondern  ihre  Muskelschichten  sollen  sich  nach  und  nach  in  das  Stroma- 
gewcbe  des  Ovariums  auffasern;  llis  sieht  sSromtliche  spindelförmige  Zellen  der 
Ovarien  für  solche  verkümmerte  Muskelzellen  an.  Arbi  ^  llissi  die  glatten  Paser- 
zellen bis  in  die  äussere  Wandschicht  der  Eifollikel  treten.  Rougbt-*-*  bringt 
ausserdem  die  Muskelbündel  in  eine  eigcnthümliche  physiologische  Beziehung  zu 
den  Gefässen ;  es  solle  im  Ovarium  dieselbe  Anordnung  der  Gefässe  und  der  sie 
scheidenartig  begleitenden  Muskelbündel  vorhanden  sein,  wie  in  den  erectilen  Organen. 
Indem  Kouget  nun  den  Mechanismus  der  Erection  an  dieses  Zusammenvorkommen 
von  Gefässen  und  glatten  Muskelfasern  knüpft,  schreibt  er  auch  dem  Ovarium  ein 
ErectionsvermÖgen  zu ,  welches  namentlich  zur  Zeit  der  Menstruation  in  Function 
trete  und  den  Austritt  der  Eier  befördere.  Thatsache  ist  die  eigenthümliche  Ver- 
bindung von  Gefässen  und  sie  begleitenden  glatten  Faserbündeln  in  den  erectilen 
Organen ;  doch  fehlen  zur  Stunde  noch  directe  Beobachtungen  über  eine  etwaige 
Erection  der  Ovarien.  Contractionen  des  Stroma's  beobachtete  Pflüger^^  auf  directe 
electrischc  Reize  bei  Fröschen,  kam  indessen  bei  Kaninchen  zu  keinem  entschei- 
denden Hesullate;  llis^'^'  deutet  die  starke  Vorwölbung  der  Schnittflächen  bei 
frischen  Rindsovarien  als  Contractionsphanomen  ;  Frey  ^^  spricht  sich  in  ahnlichem 
Sinne  aus.  Die  Resultate  meiner  Uiitersuchungen  stimmen  am  meisten  mit  dem  von 
KöLLiKER  *'\  Hrnle  ^**,  Pflüger  ^^  u.  A.  Gefundenen  überein,  wonach  dem  glatten 
Muskelgewebe  keine  so  weite  Verbreitung  im  Ovarialstronia  zugestanden  werden 
kann,  wie  His,  Abby  und  Klbbs  es  wollen,  v.  Winiwarter  ''^'^  hat  neuerdings  die 
Elen)ente  der  Rindenschicht  einer  genauen  histologischen  und  histochemischen 
Analyse  unterzogen,  aber  keine  glatten  Muskelfasern  nachweisen  können.  Uebrigens 
st;munen  die  glatten  Muskelfasern  des  Eierstockshilus  von  Bündeln  her,  welche  vom 
Ligamentum  ovarii  und  vom  Ligamentum  latum  in  den  Hilus  des  Organs  einstrahlen ; 
man  vgl.  darüber  besonders  die  Angaben  von  Grobe  ^^  und  Liisgiika ''^.  — 

leb  hnbc  schon  vorhin  den  ausserordentlichen  Reichthum  des  Eierslocks- 
stronia's  an  GcfHsscn  erwähnt;  der  llilus  ovarii  enthält  ein  Convolul  von 
weilen  Venen,  die  bei  stärkerer  Injcction  eine  Art  Gefässbulbus  darstellen, 
Bulbe  Ovarien  Rougbt  •**•*.  Die  Arterien  behalten  auch  im  Ovarium  den  eigen- 
tbUnilich  korkzieherartig  gewundenen  Verlauf  bei,  den  schon  die  grösseren 
Stämme,  die  A.  spcrmatica  interna  und  die  von  der  A.  uterina  sich  ab- 
zweigenden Aeste,  zeigen.  Das  reichste  Capillamctz ,  fast  ähnlich  der  mem- 
hrana  Ruyschiana  der  Ghorioidca,  findet  sich  in  der  inneren  Follikelhaut  und 
ist  dort  besonders  von  Uis  w  beschrieben  worden ;  es  ist  nicht  schwierig  das- 
selbe sich  in  natürlicher  Füllung  sehr  schön  zu  Gesicht  zu  bringen,  wenn  man 
die  Wandung  eines  kleinen  Follikels  frisch  mit  Jodserum  unter  dem  Mikroskope 
ausbreitet. 

Nach  den  Angaben  von  lUs^^  finden  sich  Lymphge fasse  am  Hilus 
ovarii;  femer  weite,  sackartige  Lymphräume,  welche  die  Follikel  und  gelben 
Körper  schalenförmig  umgeben ,  und  wodurch  die  leichte  Auslösbarkeit  dieser 
Gebilde  bedingt  wird;  alle  diese  Räume  sind  vermittelst  der  Einstichsmethode 
leicht  zu  injiciren. 

Genaueres  über  den  Verlauf  der  Nerven  im  Ovarium  lässl  sich  zur 
Stunde  noch  nicht  angehen,  ich  habe  neuerdings  bei  Kaninchen-Eierstöcken, 
die  ich  gefrieren  Hess  und  dann  feine  Schnitte  mit  Goldchlorid  behandelte, 
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zarte ,  nur  mit  einer  sehr  dünnen  Markscheide  versehene  Nervenfasern  bis 
zwischen  die  grösseren  Follikel  verfolgt ;  ihre  Endigungsweise  vermochte  ich 
jedoch  nicht  darzustellen. 

Die  Lagerung  der  Graafschen  Follikel  im  Eierstocke  ist  weder  in  den 
verschiedenen  Lebensaltern  noch  bei  den  einzelnen  Säugethierspecies  eine 
gleiche ;  wir  kommen  auf  den  ersteren  Punct  weiter  unten  bei  der  Enlwicke— 
lung  des  Ovariums  zurück.  Für  einzelne  öfter  zur  Untersuchung  verwendete 
Säugethiere  möge  bemerkt  werden ,  dass  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen 
dicht  unter  der  sogenannten  Albuginea  eine  Reihe  kleinster  Follikel  in  traubi- 
gen Gruppen  zusammengelagert  erscheint;  es  ist  dies  die  Gortical Zeilen— 
Zone  von  Schrön  ^^,  Corticalzone  von  His^^^  Scdrön  nahm  diese  jüngsten 
Follikel  irrthümlich  für  Eier,  und  ist  auf  diesen  Umstand  .seine  Darstellung 
der  Eientwickelung  zurückzuführen.  Auch  beim  Hunde  kommen  diese  tmubig 
zusammengelogert^n  l'ollikel  vor,  vgl.  Fig.  1 92  c.  Bei  dem  Menschen,  dem  Rinde 
und  dem  Schweine,  überhaupt  bei  den  grösseren  Geschöpfen,  liegen  die  Follikel 
in  der  vorhin  erwiihnlen  zellenreichen  Schicht  der  Parenchymzone,  in  der  Fol- 
iikelschicht,  mehr  zerstreut,  indem  das  interstitielle  Gewebe  zwischen  ihnen 
stärker  entwickelt  ist. 

Man  unterscheidet  an  einem  grösseren  Graafschen  Follikel,  vgl.  Fig.  194  rf, 
eine  bindegewebige  Wandung,  Theca  folliculi  v.  Bakr*^"!',  an  der  zwei 
Lagen,  die  von  Uenle^^'  sogenannte  Tunica  fibrös a  (als  äussere  Schicht) 
und  die  Tunica  propria  folliculi,  erkennbar  sind.  Die  Tunica  pro- 
pria  trügt  auf  ihrer  inneren  Flache  eine  bei  den  Sciugethieren  mehrschichtige 
Gylinderepithellage ,  das  Follikelepithel  oder  die  Membrana  granu- 
losa  der  Autoren.  Das  Epithel,  vgl.  Fig.  191  i,  ist  an  einer  oder  mehreren 
Stellen,  je  nach  der  Zahl  der  im  Follikel  enthaltenen  Eier,  zu  einem  mehr  oder 
minder  starken ,  hügligen  Vorsprunge  angehäuft,  der  frei  in  das  Follikellumen 
hineinragt,  der  Discus  oder  cumulus  proligorus,  Keimscheibe  oder 
KeimhügeL  Mitten  in  diesem  Keimhügel  steckt  gewöhnlich  das  Ei;  der 
tlbrige  Follikelraum  enthält  eine  klare  Flüssigkeit,  den  Liquor  folliculi. 

Die  Tunica  fibrosa  ist  eine  schwache  Lage  gewöhnlichen  fasrigen  Binde- 
gewebes; die  sehr  gef<lssreicho  Tunica  propria  besteht  aus  einem  zellenreichen 
jungen  Bindegewebe;  die  Zellen  haben  Spindel-  und  Stern  formen ,  daneben 
kommen  viel  rundliche,  den  amöboiden  Körpern  gleiche  Zellen  vor,  in  denen 
man  nach  Irijection  von  Zinnober  in  die  Gefässbahn  die  Farbstoffkörnchen  wieder- 
findet; beide  Lagen  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  über.  An  den  jünge- 
ren Follikeln  fehlen  diese  Schichten;  die  Epithelmasse  mit  der  Eizelle  liegt  hier 
einfach  in  einer  rundlichen  Stromalücke.  Ich  bin  eben  so  wenig  wie  Hbnlb  ^'^  im 
Stande,  bei  den  Säugethieren  eine  structurlose  Basalmembran,  weder  an  den 
älteren  Follikeln,  wie  Köi.liker^'*  es  wollte,  noch  an  den  jüngsten  Bildungen 
aufzufinden.  So  wie  das  nackt  in  das  Stroma  eingelagerte  Follikelepithet  mit  der 
Eizelle  wächst,  übt  es  gewissermassen  einen  Keiz  auf  das  umgebende  Stroma 
aus,  in  Folge  dessen  man  um  die  etwas  grösseren  Follikel  zunächst  eine  reich- 
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liebere  Vascularisulion  bcuicrkt.  Sehr  bald  zeigt  sich  nun  die  erste  Spur  der 
späteren  Tunica  propria  in  eineBi  Ringe  junger  Bindegewebszellen  um  den 
Epithelhaufen.  Dieser  Ring  wächst  mit  der  zunehmenden  Yascularisation,  und 
später  gehen  seine  äusseren  Lagen  in  gewöhnliches  tibrilläres  Bindegewebe, 
die  Tunica  fibrosa,  über.  Somit  erscheint  die  Entstehung  der  Follikelwandun- 
gcn  als  unmittelbar  an  die  Ausbildung  der  Gefässe  geknüpft,  und  es  liegt 
nahe,  ausgewanderten  farblosen  Zellen  einen  gewissen  Antheil  daran  zu- 
zuschreiben. 

Die  cylindrischcn  Zellen  des  Follikelepithels  erscheinen  durchaus  mcm- 
branlos ;  ihr  nahezu  elliptischer  Kern  ist  klar  durchscheinend  und  liegt  ziem- 
lich in  der  Mitte  der  Zelle.  Das  Protoplasma  muss,  dem  Verhalten  bei  leichtem 
Drucke  nach  zu  schliessen,  eine  grosse  Zähigkeit  und  Dehnbarkeit  besitzen ;  es 
zieht  sich  gern  in  lange  Fäden  aus,  mittelst  derer  einzelne  Zellen  aneinander- 
haften.  Viele  der  Epithelzellen  enthalten  Fettkörnchen ,  andere  helle,  glän- 
zende Tropfen,  Vacuolen  ähnlich,  wieder  andere  zeigen  eine  uuregel massige 
wie  geschrumpfte  Form,  und  diese  Zellen  lassen  sich  auch  leicht  unter  dem 
Deckglase  vollkommen  zerdrücken,  ja  sie  zerfallen  oft  schon  in  eine  feinkörnige 
Masse,  wenn  man  einen  etwas  starken  Strom  unter  dem  Glase  erregt.  Ich  bin 
geneigt,  aus  Allem  diesen  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Zellen  des  Follikel- 
epithels nach  und  nach  im  Liquor  folliculi  zu  Grunde  gehen ,  und  dass  ihre 
Zerfallsproducte  zum  guten  Theile  bei  der  Bildung  des  Liquor  ihre  Verwen- 
dung finden,  den  man  sich  somit  als  Bluttranssudat  mit  aufgelöster  Epithel- 
zellensubstanz denken  muss;  vgl.  auch  darüber  die  Angaben  von  Luschka  ^^ 

Der  Liquor  folliculi  zeigt  frisch  eine  schwach  alkalische ,  fast  neutrale  Reac- 
tion^  ist  klar,  oder  wird  wenigstens  ganz  klar,  wenn  nach  etwa  24stündigem 
Stehen  die  suspendirten  Zellentrümmer  sieb  zu  Boden  gesenkt  haben.  Der  darin 
gelöste  EiweisskÖrper  besteht  meinen  Untersuchungen  nach  fast  vollständig  aus  dem 
von  ScHBRBii  sogenannten  Paralbumin  ^^'. 

Am  Diso  US  proligems,  welcher  sich  übrigens  nur  bei  den  Eifollikeln 
der  Säugethiere  und  des  Menschen  findet,  hat  man  den  zum  Follikel  gehörigen 
Antheil  und  das  »Eiepithel«  zu  unterscheiden.  Letzleres,  vgl.  Fig.  <Ö1  /*, 
und  Fig.  f93  G,(i,  bildet  einen  continuirlichen  Kranz  von  Cylinderzellen  um 
das  Ei ,  die  ganz  nach  Art  eines  Epithels  der  Zona  pellucida  aufsitzen.  Bei  den 
jüngeren  Follikeln  ist  noch  kein  Flüssigkeit  führender  Follikelraum  zu  sehen ; 
das  Ei  nebst  einer  noch  einfachen  Epithelzellenlagc  füllt  den  Binnenraum 
vollständig  aus.  Allmählich  tritt  eine  mehrfache  Lage  von  Epithelzellen  auf, 
welche  das  Ei  umbettet ;  später  erst  bemerkt  man  an  einer  vom  Ei  entfernten 
Stelle  eine  dasselbe  nahezu  halbmondförmig  umkreisende  Spalte,  die  sich  mit 
Flüssigkeit  erfüllt  zeigt ;  es  fst  das  die  erste  Spur  des  Follikefraumes ;  ein  grös- 
serer Haufen  Epithelzellen  als  Anlage  des  Discüs  proligems  bleibt  dabei  dicht 
um  das  Ei  angehäuft  liegen. 

in  Bezug  auf  die  Lage  des  Eies  im  Säugethier-PoHikel  möge  erwähnt 
werden  ,  dass  dieselbe  keine  constante  zu  sein  scheint;  eine  Anzabf  Forscher 
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w  ie  ScHBöN  *^2  und  Henle  ^^  wollen  den  Discus  proligerus  stets  nahe  der  lief— 
sten  Stelle  des  Follikels  gefunden  haben ,  wo  letzterer  mit  dem  Ovarialsiroma 
am  innigsten  verwachsen  ist,  und  die  grösst^  Blutzufuhr  erwartet  virerden 
kann.  Andere  wieder  wie  Coste^^  lassen  den  Discus  dicht  unter  der  ober- 
flächlichston  St<^lle  des  Follikels  seinen  Platz  einnehmen,  ich  habe  beiderlei 
Lageverhültnisse  angetroffen. 

Bei  der  Schilderung  des  Baues  der  Eier  lassen  sich  auch  die  Eier  der 
Wirbellosen  mit  in  unsere  Betrachtung  hineinziehen ,  indem  alle  Eier  in  ihren 
wesentlichen  Theilen  einander  gleich  sind ,  so  sehr  sie  auch  äusserlich  von 
einander  abzuweichen  scheinen. 

In  seiner  ersten  Anlage  ist  jedes  Ei  eine  einfache  Zelle  mit  weichem, 
kömigem,  membranlosem  Protoplasma,  Kern  und  Kernkörperchen  ;  wir  werden 
weiter  unten  bei  Besprechung  der  Entwicklung  näher  auf  die  Eigenschaften 
der  jüngsten  Eizellen,  die  ich  mit  His  als  »Primordialeier«  bezeichne, 
eingehen.  Man  nennt  seit  Purkyne's,  v.  Baer^s  und  Rud.  Wagnbr's  Ent- 
deckungen das  Protoplasma  der  (primordialen)  Eizelle  den  »Eidotter« 
(vitellus),  oder,  nach  einer  empfehlenswerthen  Bezeichnung  von  His ,  den 
»Uauptdotter«.  Mit  Rücksicht  auf  sein  Verhalten  bei  der  Entwickelung, 
da  er  allein  den  Furch ungsprocess  durchmacht,  führt  dieser  Dotter  auch  den 
Namen  »Bildungsdottera.  Für  den  Kern  und  das  Kernkörperchen  sind 
die  Bezeichnungen  »Keimbläschen«  ( vesicula  germinativa ,  Purkynfe'sches 
Bläschen)  bez.  »Keim fleck«  (macula  germinativa,  Wagnerischer  Fleck)  im 
Gebrauch. 

Bereits  während  seines  Aufenthaltes  im  Graafschen  Follikel  kommen  zu 
dem  Primordialei  eine  Reihe  umgelagerter  sekundärer  Bildungen  hinzu ,  die 
sämmtlich  als  Producte  des  Follikelcpithels  anzusehen  sind.  Es  gehören  dahin 
die  Dotter  haut,  Eihaut,  membrana  vitellina  oder,  wie  sie  beim  Sängcthierei 
gewöhnlich  genannt  wird,  die  zona  pcllucida,  und  der  Nahrungsdot- 
ter oder,  nach  der  ilis'schen  Bezeichnung,  der  Nebendotter.  Sind  diese 
letztgenannten  Theile  gehörig  ausgebildet,  so  haben  wir  das  »reife  Eier- 
stocksei« vor  uns,  welches  nunmehr  seinen  bisherigen  Ruheplatz,  den 
Eifollikel,  verlässt,  um  der  Befruchtung  entgegen  zu  gehen.  Während  die 
reifen  Eierstockseier  den  Genitalkanal  passiren ,  erhalten  die  meisten  von 
ihnen,  namentlich  diejenigen,  in  welchen  sich  der  Embryo  erst  ausserhalb  des 
mütterlichen  Körpers  weiter  entwickelt,  noch  eine  grössere  oder  geringere 
Anzahl  schützender  Hüllen ,  die  von  Reichert  passend  als  Eileiterhüllen  be- 
zeichnet worden  sind. 

Es  müssen  also,  wenn  man  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  einzelnen 
Eitheile  sowie  zu  einem  treffenden  Vergleiche  der  Eier  der  verschiedenen 
Thierklassen  unter  einander  kommen  will,  die  Primordialeier,  die  reifen 
E  ierstockseier  und  die  mit  den  Eileiterhüllcn  versehenen  Eier 
unterschieden  werden. 
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Es  n)Öge  hier  daran  erinnert  werden,  dass  diejenigen  Gebilde,  welche  man 
in  den  Eierstöcken  der  Vögel,  Amphibien,  Reptilien,  Fische  etc.  gewöhnlich  als 
Eier  bezeichnet,  nicht  die  Eier,  sondern  die  Graafschen  Follikel  dieser  Thiere 
sind. 

Die  Umhüllungsmembran  des  Eies,  die  zona  pellucida,  s.  Fig.  19M,  (i,  6, 
erscheint  bei  massiger  Vergrösserung  als  eine  starke,  glashelle ,  homogene 
Lamelle ,  welche  sich  gegen  den  Dotter  scharf  absetzt.  Wenn  man  dieselbe 
mit  Nadeln  zerreissl,  stürzt  der  Inhalt  im  Strome  hervor,  und  die  Haut,  die 
eine  verhältnissmüssig  erhebliche  Resistenz  verrath ,  rollt  sich  zuweilen  um, 
namentlich  ist  das  bei  der  Dotterhaut  der  Frösche  der  Fall.  Das  chemische 
Verhalten  der  zona  ist  noch  nicht  naher  gekannt;  gegen  Säuren,  namentlich 
Essigsaure,  ist  sie  sehr  widerstandsfähig  und  auch  in  Alkalien  nur  sehr  schwer 
löslich.  Stärkere  Vergrösserungen  lassen  nun  bei  der  Dotterhaut  fast  sammlr- 
licher  Geschöpfe  ein  eigenthUmliches  Structurverhaltniss  erkennen,  welches 
zuerst  von  J.  Müllkr  '**  und  Remak^^  bei  der  Dotterhaut  der  Fische  nachgewiesen 
wurde.  Dieselbe  erscheint  nainlich  in  radiärer  Richtung  mit  zahlreichen  Poren- 
kanalchen  durchsetzt,  welche  namentlich  bei  den  Knochenfischen  sehr  deutlich 
hervortreten  und  der  Dotterhaut  hier  ein  sehr  zierliches,  im  Flachenbilde  cha- 
grinirtes  Aussehen  verleihen. 

Viel  feiner  sind  die  Porenkanalchen  bei  den  Saugethieren,  s.  F.  19.J  (1,6; 
bei  den  Vögeln  habe  ich  sie  bis  jetzt  am  reifen  Ei  nicht  nachweisen  können ; 
doch  ist  es  hier  sehr  schwer  hinlänglich  dünne  Durchschnitte  der  Dotterhaut  zu 
erhalten ;  mikroskopisch  zeigt  sich  die  Dotterhaut  der  Vögel  wie  aus  sehr 
feinen,  eng  verfilzten  Fadchen  zusammengesetzt. 

Die  Zellen  des  Eiepithels,  von  denen  vorhin,  pag.  551,  die  Rede  war,  und 
die  namentlich  bei  den  Saugethieren  als  eine  besondere,  vom  Follikel  epithel 
unterschiedene  Schicht  des  Discus  proligerus  hervortreten,  liegen  der  Dotter- 
haut unmittelbar  an  und  haften  sehr  fest  an  derselben.  Rei  den  Vögeln  und 
Reptilien  zerfallen  die  der  Dotterhaut  zugewendeten  Enden  der  Follikelepithe- 
lien  in  eine  Reihe  feinster  Stabchen ,  wie  der  Guticularsaum  der  Darmepithe- 
lien.  Diese  Rasalschicht ,  zona  radiata,  ist  bei  den  genannten  Thieren  die 
Vorlauferin  der  Dotterhaut;  man  kann  dieselbe  offenbar  auch  als  eine  homo- 
gene Membran  auffassen,  die  von  zahlreichen  feinen  Protoplasmafäden  der 
Follikelepithelzellen  durchzogen  ist;  vgl.  Fig.  194.  Bei  den  Fischen  ist  es 
unzweifelhaft,  dass  feine,  haarähnliche  Fortsatze ,  Protoplasmafaden,  \on  den 
Epithelzellen  ausgehen,  die  in  den  Porenkanalen  der  Dotterhaut  stecken.  Ich 
empfehle  zu  diesen  Untersuchungen  besonders  das  Barschei,  welches  zwei 
EihüHen  zeigt;  die  äussere  dicke  Eihülle  iasst  diese  Verhaltnisse  sehr  deutlich 
erkennen;  es  gelingt  aber  auch,  dieselben  bei  hinreichend  starken  Vergrösse- 
rungen (Vi 000)  ^o  der  inneren  Haut  wahrzunehmen.  Aehnliche  Beziehungen 
der  Zellen  des  Eiepithels  zu  der  zona  pellucida  deutet  Pflügbr^^  bei  Sauge- 
thiereiern  an.  Leydig  «^  hat  ein  Gleiches  für  Insecteneicr,  namentlich  beim  Ei 
von  Timarcha  tenebricosa,  beschrieben ;  von  den  Eiern  der  Holothurien  ist  es 


554  XXV.  Eierslock  und  Neboncierstock.   Von  W.  Waldkybb. 

seit  langem  bekannt,  und  es  scheint  daher  das  genannte  Structurverhäliniss 
ein  sehr  verbreitetes  zu  sein. 

Die  Bildung  der  Dotterhaut  glaube  ich  als  einen  der  Formation  cuticu- 
larcr  Membranen  verwandten  Vorgang  den  Follikelepithelzellen  zuschreiben  zu 
müssen ;  beim  Säugethierei  fallt  dieselbe  denjenigen  Zellen  des  Discus  proli- 
gerus  anheim,  welche  als  Eiepithel  fungiren.  Wahrscheinlich  dürfte  derProcess 
so  vor  sich  gehen,  dass  ein  Theil  des  Protoplasma's  der  Epithelzellen  eine  cu— 
ticulare  Umwandlung  erleidet ,  während  feine  Protoplasmafäden  unverändert 
in  der  umgewandelten  Masse  stecken  bleiben.  Bereits  RKicnERT'^'*  und  nameot- 
lieh  Pflüger '^^  haben  die  Dotterhaut  in  ähnlicher  Weise  als  ein  Produci  des 
Follikelepithels  aufgefasst. 

Von  mehreren  Beobachtern  wird  ausser  der  zona  pellucida  zwischen  dieser 
und  dem  Dotter,  namentlich  bei  Fischen  und  bei  den  Säugethicren ,  vgl.  Kansom-'^ 
U.  Meyer 7^»  u.  A.,  noch  eine  zweite  ganz  feine  Haut  beschrieben,  die  dem  Dotter 
eng  anliege  ;  das  wäre  dann  eine  Dotterhaut  sensu  strictiori.  Ich  muss  gestehen, 
<lass  eine  solche  Membran  darzustellen  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist.  Bischopf^'  '"* 
hat  sich  direct  gegen  eine  zweite  Dotterhaut  ausgesprochen. — Neben  den  Poren- 
kanälchen  kommt  in  der  zona  vieler  Thiere  eine  eigenthümliche  grössere  ,  zum 
Dotter  führende  Oetfnung  vor,  die  von  Keber^^  sogenannte  Mikropyle.  Dieselbe 
ist  bis  jetzt  sicher  nachgewiesen  worden  bei  den  Eiern  vieler  Wirbelloser ,  nament- 
lich der  Insccten,  und  dann  bei  den  Fischen (BRUCir'^^,  Keichert-'^).  Bei  den  lusecten 
ist  die  nächste  Umgehung  der  Mikropyle  oft  mit  den  zierlichsten  Skulpturen  ver* 
sehen,  wodurch  die  Stelle  derselben  sich  sofort  auf  der  Eihaut  heraushebt;  vgl. 
namentlich  die  Beschreibungen  von  Leuckart  ^^  Auch  bei  den  Fischen  sieht  man, 
wie  z.  B.  Buchholz '-^^  es  hei  Osmerus  epertanus  nachgewiesen  hat,  mitunter  eigen- 
thümliche Anhangsgebilde  um  die  Mikropyle  gelagert.  Bei  den  lusecten  entsteht  sie 
da,  wo  die  Eizelle  mit  den  sogenannten  Dotterbildungszellen  communicirt ,  vgl. 
weiter  unten  und  Kig.  195.  Pplüger***  hat  bei  Katzeneiern  grössere  OefTnungen 
beschrieben,  in  welchen  eine  der  Zellen  des  Discus  lag,  die  zur  Hälfte  bereits 
innerhalb  der  zona,  zur  Hälfte  noch  aussen  im  Eiepithel  sich  befand,  Zwillingszellcn, 
Spundzellen  Pplüger  ;  in  anderen  Fällen  sah  er  Fortsätze  der  Zellen  des  Eiepithels 
tief  in  der  Zona  stecken.  Bis  jetzt  sind  diese  Beobachtungen  von  Anderen  noch 
nicht  bestätigt  worden.  —  Wo  eine  Mikropyle  vorhanden  ist,  scheint  sie  auch  stets 
dem  Durchtritte  der  Samenfaden  in  das  Innere  des  Eies  zu  dienen. 

Der  Hauptdotter  weicht  in  seinen  Eigenschaften  von  dem  Verhalten  eines 
gewöhnlichen  Zellprotoplasma\s  nicht  ab.  Auch  Contractihtät  ist  in  neuerer 
Zeit  von  Pplü4>br^*,  v.  La  Valette^ '^  und  Stricker'**  an  demselben  beobacblel 
worden.  Bemerkenswerth  ist,  dass,  vielleicht  mit  Ausnahme  mancher  Ganglien- 
zellen, bei  der  Eizelle,  auch  abgesehen  vom  Nebendotter,  die  grösste  An- 
häufung von  Zellprotoplasma  um  einen  Kern  vorhanden  ist,  die  wir  kennen  ; 
d.  h.  mit  anderen  Worten,  die  Eizellen  gehören  zu  den  grössten  einkernigen 
Zellen.  Das  Eiprotoplasma  ist  auch  im  frischen  Zustande  sehr  körnerreicli ; 
His"^^  beschreibt  an  demselben  eine  Anzahl  kk^ner  Körner,  die  sich  durch  ihre 
Heaction  als  protagonhaltig  characterisiren,  und  die  von  ihm  als  wahre  Dol— 
terköruer  gegenüber  den  körnigen  Bildungen  des  Nebendotters  bezeichnel 
werdei>.   Beim  jüngeren  Sifugcthierei  finden  sich  die  verscliiedensten  Grössen- 


Eierstock.  555 

ab&tufungen  dieser  kdincr  diegrosslen,  vgl  Pig  I9J  6  e,  sind  vollkommen 
kugligc  Büschen  und  gleichen  den  Dotterkugeln  der  VOgel  sie  hegen  wie  die 
genannti  Figur  es  darstellt  zwischen  den  kleineren  Rdrnern  Eerslreut  und 
schimmern  durch  die  Sasse  der  letzteren  hindurch  Spüter  nehmen  sie  an 
Menge  so  zu  und  zeigen  einen  so  starken  Glani  dass  aussei  ihnen  innerhalb 
der  Zona  kaum  noch  etwas  gesehen  werden  kann  Ihre  mikrochemischen 
Reaclionen  stellen  sie  zu  den  Biweisskbrporn 


Fig.  <9B.  A.  Primordial«!  vom  Menschen  ;  FdUu  von  8  Honatan  (Harlnaak  Vi)-  S-  Primor- 
dialfollikel vom  Kaninchen.  C.  Primordialfollikel  uinor  Taube.  D.  Etwas  «Iterer  Kolllkel 
desselben  Thieres ;  Beginn  der  Nebendotterbildung.  £.  Blindes  Sndo  dos  Ovahunis 
Askaris  iii|{rovenoSR.  Keimbläschen  (luin  Tlieil  mit  Keimfleck  und  ScuRüR'schem  •Korn> 
einer  ditTusen  Protop tasmaniBSH.  F.  Ei  von  Askaris  nlgrovenosa  iingefilhr  aus  iler  Mitle 
des  Ovariums;  ScHUtH'schett  Korn;  Beginn  der  Dotterabi agerniig,  G.  Ki  bds  einem  1mm. 
dicken  Follikel  des  Kaninchens,  o.  Eiepithel.  6.  Radiär  iieslreifle  zuna.  c.  Keimbläschen. 
d.  KelmHeck.  e.  Dotter,  fl— G.  Hartnack  a/,. 

Das  Keimbläschen  orscbeiul  als  ein  innerhalb  des  llaupidotlers  meist 
etwas  c\centrisch  gelegenes  BlSsohen,  hell  gltinxond  mit  scharfem  Contour, 
kreisninti,  im  Verhaltniss  zur  Zelle  gross.  Es  sind  diese  grossen  glanzenden 
Kerne  etwas  fUr  die  Eizellen  auf  den  ersten  Blick  ausserordentlich  charac- 
teristisches.  loh  habe  bis  jetzt  stets  nur  einen  Kern  in  jeder  Eizelle  gesehen 
KoLiiKEi  ''^  bildet  eine  junge  Eizelle  mit  2  Kernen  ab ;  beim  reifen  Ei  scheint 
ein  doppeltes  Keimbläschen  noch  niemals  beobachtet  worden  zu  sein. 


^ 
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Den  Primordialeiern  fehlt  nie  das  Kemkörperchen ,  die  maeula  germi- 
nativa.  Dasselbe  hat  meist  eine  matt^länzende  oder  feinkörnige  Beschaffen- 
heit und  erscheint  mehr  wie  ein  solider  Körper,  wie  ich  mit  v.  la  Valbttk  **' 
annehmen  möchte,  während  Schrön  ^^'^  es  für  ein  Blüscheu  erklärt  hat.  Nach 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  schwindet  der  Keimfleck  (v.  la  Valette ''"'). 
Zwei  Keimflecke  in  einem  Keimbläschen  sind  schon  öfter  beschrieben  w^orden, 
so  beim  Maikäfer  bereits  von  II.  Wagner  (Geschichte  der  Zeugung  und  Eni- 
Wickelung,  Abhandl.  der  bayrischen  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  II,  1837),  dann 
von  V.  LA  Valette  **'  bei  einer  Libellenlarve,  und  jttngst  von  Claparede  beim 
Regen  wurme  als  regelmässige  Bildung.  Hier  zeigten  sich  die  beiden  Keiniflecke, 
von  denen  der  eine  stets  erheblich  grösser  erschien ,  zu  einem  Doppelfleck 
verbunden  (s.  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.   19.  Bd.  1869.  p.  563). 

Ausser  dem  Keimfleck  fmden  sich  im  Keimbläschen  mitunter  noch  einzelne 
kleine  runde  Körperchen,  deren  Bedeutung  zur  Zeit  noch  nicht  feststeht. 
Wenn  man  den  Keimfleck  mit  v.  la  Valette*"  und  Pflüüer  ^^  als  einen 
Niederschlag  aus  dem  Keimbläschen  ansieht,  so  dürften  diese  Körperchen 
ähnlich  aufzufassen  sein.  Nur  bei  den  Säugethieren  bleibt  der  Keimfleck  auch 
in  den  reifen  Eiern  bestehen;  bei  allen  übrigen  Vertebraten  schwindet  er 
schon  sehr  früh,  und  man  trifll  statt  seiner  im  Keimbläschen  eine  wolkige,  fein 
körnige  Masse,  die  von  mehreren  glänzenden  Kügelchen  durchsetzt  ist,  na- 
mentlich bei  den  Batrachiern  und  KnochenOschen ;  der  Zeitpunkt  des  Ver- 
Schwindens  des  Keimflecks  lässt  sich  nicht  genauer  fixiren. 

Von  Schrön  ist  neuerdings  in  den  Keimflecken  noch  ein  weiteres  äusserst 
kleines,  glänzendes,  anscheinend  solides  Körperchen  beschrieben  worden ,  das  er 
»Korn«  nennt.  Bei  Säugethieren  habe  ich  dasselbe  bisher  nicht  finden  können,  da- 
gegen ist  es  constant  bei  vielen  niederen  Thieren ,  z.  B.  bei  den  Askariden,  vor- 
handen, vielleicht  aber  als  der  kleinere  Thcil  des  CLAPARKOB'schen  Doppelflecks  zu 
erklären,  vgl.  Fig.  ^93,  E  und  F.  v.  la  Valette  >*'  hält  das  ScimöN'sche  Korn  für 
eine  Vucuole  und  kann  überhaupt  keine  beständige  Bildung  darin  finden.  Am 
weitesten  mit  seinen  Angaben  über  den  Bau  <les  Keimflecks  geht  Balbiani  •♦.  Er 
beschreibt  contraciile  Vacuolcn  im  Inneren  des  ebenfalls  contractilen  Keimflccks. 
Vom  Keimfleck  solle  ein  hohler ,  canal förmiger  Ausläufer  abgehen ,  der  in  einem 
ähnlichen  Ganale  des  Keimbläschens  stecke ;  die  Vacuolen  des  Keimflecks  commu- 
uicirten  endlich  mit  dem  röhrenförmigen  Fortsatze  des  letzteren. 

Es  ist  bisher  so  ziemlich  allgemein  angenommen  worden,  dass  das  reife  Säuge- 
thierei  nichts  anderes,  als  ein  stark  gewachsenes  Primordialei  wäre ;  neuere  Beobach- 
tungen und  Deutungen,  denen  ich  mich  gern  anschliesse,  lassen  aber  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  verrouthen,  dass  im  reifen  Säugethierei  ausser  dem  Hauptdotter 
auch  noch  eine  gewisse  Menge  Nebendotter  vorhanden  sei.  Pplügbh^^  nament- 
lich hat  uns  zwei  differente  Bestand il) eile  des  Eidotters  bei  den  Säugethieren  ken- 
nen gelehrt,  von  denen  der  eine,  bei  jungen  Eiern  heuere,  das  Keimbläschen  zu- 
nächst umgebe,  der  andere^  dunklere,  wie  eine  peripherische  Auflagerung  zu  diesem 
sich  verhalte.  Es  liegt  am  nächsten  diese  peripherische  Dotterportion  als  eine 
spätere  Bildung  anzusehen ,  die  vielleicht  vom  Follikelepithel  ausgeht.  Es  ist  dieser 
Umstand  namentlich  für  die  vergleichend  anatomische  Betrachtung  der  Eier  von 
grösster  Wichtigkeit. 
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Dfis  Ei  der  Vöizel  und  der  Reptilien  hat  bisher  in  der  Deutung  seiner 
Bestan(]theile  den  Forschern  viel  zu  schaffen  gemacht.  Die  einfache  Beobach- 
tung zeigt  uns  beim  reifen  Eierstocksei,  eingehüllt  von  der  Dotterhaut,  eine 
umfangreiche  gelbe  Masse,  den  gelben  Nahrungsdotter,  der  an  seiner 
Peripherie  von  einem  dünnen  Kugelmantel  weisser  Dottermasse,  dem  weissen 
Nahrungsdotter,  eingehüllt  ist.  Bei  ruhiger  Gleichgewichtslage  des  Eies 
immer  obenschwimmend  finden  wir  dicht  unter  der  Dotterhaut,  vgl.  J. 
Oellachrr  in  Stricker's  »Studien  aus  dem  Institut«?  für  experimentt^lle  Patho- 
logie in  Wien,  Wien  1870,  Taf.  II,  Fig.  I,  einen  etwa  3 — 4  mm.  im  Durch- 
messer haltenden  weisslichen  Fleck,  den  Hahnentritt  oder  die  Cica- 
tricuh>;  es  ist  dieses  der  Ilauptdotter  mit  dem  Keimbläschen.  Untersuchen 
wir  diese  Verhältnisse  am  gelegten  Ei,  so  ist,  wenn  wie  gewöhnlich  das  Ei 
befruchtet  war,  schon  der  Furchungsprocess  abgelaufen,  und  wir  sehen  dann 
in  diesem  Fleck  die  gefurchte  Keim  Scheibe  vor  uns.  Der  w-eisse  Dotier 
umgibt  den  Haupttlotter  von  allen  Seiten  und  senkt  sich  dann  wie  ein  dünner 
Faden  bis  etwa  in  die  Mitte  des  gelben  Dotters  hinab,  wo  er  eine  erbsen- 
grosse  kuglige  Anschwellung,  die  PiiRKYNii'sche  Latebra  oder  Dotter  höhle, 
bihlet*). 

Der  Hauptdotter  mit  dem  Keimbläschen  bietet,  abgesehen  von  den  Grös- 
senverhHltnissen  und  dem  frühzeitigen  Schwinden  des  Keimflecks,  keine  Be- 
sonderheiten; er  steint  das  Primordiale!  dar;  die  Hauptschwierigkeit  beim 
Vogelei  liegt  in  der  Frage  nach  der  Entstehung  des  Nahrungsdott(»rs  und  nach 
seinem  Verhältnisse  zur  primordialen  Eizelle. 

Es  mö^e  hier  in  Bezu${  auf  den  geschichtlichen  Stand  der  Din^e  kurz  gesagt 
sein»  dass  sich  seil  der  Entdeckung  des  Säugelhiereics  durch  v.  Baer  zwei  An- 
sichten in  Betreff  des  Vogeicies  einander  gegenüber  gestellt  haben,  deren  eine,  mit 
Schwann '^*,  Grgbnbaür '*•'*,  Lruckart,  Kölliker^**,  Gramer-**  an  der  Spitze,  «las 
Vogelei  als  ein  Ganzes,  als  eine  Zelle,  aulTassen  zu  müssen  glaubt,  während  die 
andere,  von  IL  Mbckel'^^  Allen  Thomson***,  Ecker  3",  Stricker**'*,  His*-*  u.  A. 
vertretene ,  den  Nahrungsdotter  so  wie  die  Dotterhaut  als  eine  sekundäre  Auflage- 
rung, und  zwar  als  ein  Producl  des  Follikelepilhels,  angenommen  hat.  Gegenstand 
einer  anderen  Gontroverse  ist  die  Beurtheilung  der  Elemente  des  Nahrungsdollers, 
welche  von  Schwann  *®*  und  Klees  ^^  und  neuerdings  von  Bis  *^  für  Zellen  erklärt 
worden  sind,  während  Andere,  namentlich  Gegenbavr^'*  und  Stricker**^,  sie  für 
kuglige,  tropfenähnliche  Gebilde  eigener  Art  hallen,  die  auf  die  Dignilät  einer  Zelle 
keinen  Anspruch  machen  könnten,  sondern  eher  mitColloidkugeln,  Ei  weiss  tropfen  etc. 
in  Sekreten  in  Parallele  zu  bringen  seien. 

Die  jüngsten  Vogeleier  sind  denen  der  Süugethiere  vollkommen  gleich; 
s.  z.  B.  Fig.  \93  By  C  und  D,  nur  dass  das  Follikelepithel  stets  einschich- 
tig bleibt,  was  ich  His*'*  gegenüber  erwähnen  möchte.  Bald  bemerkt  man 
eine  Zunahme  des  Follikelinhaltes,  jedoch  tritt  niemals  eine  Flüssigkeit  analog 


*)  Der  Ausdruck  »Höhle«  bezieht  sich  auf  den  Umstand,  dass  bei  f^ekochtcn  Eiern  diese 
kuglige  weisse  Dotlennnsse  gewöhnlich  nicht  gerinnt  sondern  flüssig  bleibt,  so  dass  man 
in  der  Thal  einen  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Hohlraum  vor  sich  zu  haben  glaubt. 
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d«'ni  Liquor  folliculi  auf,  sondern  ein*-   feinkömii:e  Masse,   die  sich  um   den 
Ilauptdoller  heruuilagort  und  sieb  deutlich  von  ihm  trennen  V^ssi;  es  ist  dieses 
die  erste  Anlajze  der  Xebendotlermasse:    der  Hauptdott^r  bleibt   dabei    im 
Wesentlichen  unvtTänderl.  Je  älter  der  Follikel  wird,  desto  grösser  erscheinen 
dirkleinen  Körner  der  Nehendottermasse;  bald  nehmen  sie  die  Gestalt   von 
eckigen,   glänzenden   Körpern   und  demnächst  von  kleinen  Kugeln   an ,    die 
durchweg  homogen  erscheinen,  und  an  denen  sich  keine  Membran  nachweisen 
lässt,  wenigstens  dürfte  man  wol  jenes  lläutchen,    welches  bei  Wasserzusatz 
an  den  grösseren  Kugeln  hervortritt,  nicht  als  Aequivalent  einer  ZellmenibraD 
ansehen.   Diese  kleinen,  eckigen  und  runden  Dotterkörper  sind  sehr  resistent; 
b«»im  Quetschen  mit  dem  Deckglase   zeigen   sie  eine  strahlige,    sternförmige 
Bnirhfläche:   ihre  namentlich  in  jüngster  Zeit  von  His  studirten  chemischen 
Ri»actionen  stellen  sie  in  die  Iteihe  der  Protagon  führenden  Stoffe.  Schliesslich 
erlangen  diese  Kugeln  recht  ansehnliche  Dimensionen;  man  kann  tibiT  Stufe 
für  Stufe  den  l'ebergang  von  den  kleinsten  Dotterkörpern  zu  den   grössten 
Dotlerkugeln  verfolgen.   In  den  grösseren  Kugeln  trifft  man  fast  stets  eine  oder 
mehri*re  der  kleineren  Formen  an ,  und  häufig  liegen  in  den  letzteren  noch 
kleinere  Körper.   Dieser  Umstand  hauptsächlich  hat  llis^'*  veranlasst,  die  Dot- 
terkugeln für  Zellen  zu  (»rklären ,   indem  er  die  von  ihnen  eingeschlossenen 
Körper  für  Kerne  bez.   Kernkörperchen  ansah.     Form,    Unbeständigkeit  des 
Vorkommens,    ihn»  feste  Consistenz ,    die  allmählichen  Uebergänge  von  den 
kleineren  zu  den  grösseren  Kugeln ,  der  Umstand ,  dass ,  je  älter  der  Follikel 
wird,  desto  mehr  die  Zahl  der  kleinen  Kugeln  ab,  die  der  grösseren  zunimmt, 
lassen  mich  dieser  Deutung  nicht  beistimmen.     Ebenso  wenig  kann  ich  aber 
mit  GR(;RXBArR  an  eine  endogene  Entstehung   der  kleineren  Kugeln    in   den 
grösseren  glauben;   ich  halle  es  für  viel  w-ahrscheinlicher ,    dass  die  klein€^- 
ren  Kugeln  einfach  in  die  grösseren  hineingedrückl  werden ,  da   die  grosse- 
ren  Kugeln  sehr  viel  weicher  sind  als  die  kleineren,   und  bei  jeder  Bewegung 
des    Dotters     die    dichtgedrängten     Dotterelemente    auf    einander    drücken 
njüssen.     Die  grösseren  Kugeln  scheinen   einfach   durch  Quellung  aus   den 
kleineren  Elementen  hervorzugehen,     v.  Wittich  ^^^  hat  für    den  Dotter  des 
Arachnideneies  ähnliche  Angaben  gemacht;  die  DotU^rkugeln  sind  hier  keine 
Zellen ,  sie  vergrös.sern  sich  durch  Imbibition  mit  der  sie  umgebenden  fltissi— 
gen  Eiweisssubstanz.  —  Der  gelbe  Dotter,  welcher  später  die  Hauptmasse  des 
Vogel-  und  Heplilieneies  ausmacht,    ist  nur  eine  Modific^tion  des  weissen;   er 
führt  hauptsächlich  die  grösseren  Dotierkugeln,   deren  Masse  aber  fein   mole- 
kular getrübt  ist;  wie  diese  Trübung  entsteht,   ist  bis  jetzt  noch  unerforscht. 
Woher  stammt  denn  aber  schliesslich  jene  erste  feinkörnige  Nebendotter- 
masse?   Dieselbe  ist  unstreitig  ein  Product  des  Follikelepithels,  gradezu  ein 
melamorphosirtes    Protoplasma    der   Follikelepithelzellen.     In   diesem  Puncto 
bleibe  ich  mit  Gküfxbaiir  ,  dessen  Ansicht  ich  sonst  in  den  meisten  Puncten 
theile,  in  Differenz,   indem  (iruenbaiir^^  noch  jüngst  seine  frühere  Annahme, 
dass  di(*  Dotterbestand  theile  nur  Dißerenzirungen  aus  dem  Protoplasma  der 
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primitiven  EiKeüo  seit-n,  ausdrücklich  hervorgehoben  hnt.  Bei  jungen  Eiern 
aiehl  man  gar  kuino  Grenze  zwischen  dem  Protoplasma  der  Epithelzellen  und 
dem  feinkörnigen  Nebendotl«r;  es  scheint,  als  ob  das  Protoplasma  selbst  am 
inneren  mcmbranlosen  Ende  der  Zellen  vorquelle  und  in  die  Nebendoll«rmasse 
tibergehe,  wahrend  am  Kernende  der  Epithehellen ,  welches  nilher  der  Fol- 
likelwand  anliegt,  immer  neues  Protoplasma  gebildet  werde  und  nachrücke. 
Wie  dem  immer  sein  m(%e,  jedenfalls  hat  das  Follikelepitbel  mit  der  Bildung 
des  Nebendolters  direct'iu  thun,  das  (jeht  aus  zwei  Umstanden  hervor.  Ein- 
mal ßnden  sich,  namentlich  bei  Eidechsen,  bereits  im  Protoplasma  der  E])i- 
Ihelzeilen  ganz  kleine,  glilniende,  den  jüngsten  Dotlerköraem  ahnliche  Ge- 
bilde, und  dann  sind  die  Follikelepitbetzellen, 
».  Fig.  19t,  am  stärksten  ausgebildet,  wäh- 
rend die  Dolterproduction  am  reichlichsten 
vor  sich  geht.  Es  haben  auch  bereits  Mkckei. 
V.  Hemsbach'',  Allen  TmmsoÄ '"  u.  A.  in 
diesem  Sinne  sich  »usgesp rochen.  Die  ra- 
diär gestreifte  Lage ,  s.  Fig.  19t,  zwischen 
Follikelepitbel  und  Dotter  kann  kein  Hinder- 
nis» für  diese  Bildungsweise  abgeben,  denn 
dieselbe  ist,  wie  ich  hereiUt  vorhin  ange- 
geben habe ,  mit  zahlreichen  Porenkanülchen 
durchsetzt,  in  welchen  feine  Proloplasma- 
(hden  der  Rpithelzellen  stecken. 

Ganz  gleiche  Verhaltnisse  bieten,  wie 
namentlich  Gerenb.uir's*^  Untersuchungen 
dai^ethan  bal)en,  die  Rier  der  Sela' 
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ist  (No.  «9,  Tafel  III  meines 
Bucbcs).  Durchsflinitt  der  WandunR 
eines  i  Mm.  lürosscn  Hiihnerfolliknls, 


Knochenfischen  und  den  höheren  Cru-  c.  Folllketepithcl.    d.  Epilhelielle  mit 

staceen,    z.B.    Astacus  ßuvialilis,    deren  WnenHttrcher.BmBasBlemle.  «Mem- 

'  '  brana  propna  folliL'uli.    /.  Innere  xel- 

Dotterplilttchen   und  ßolterkugeln  ganz  auf  lenrelche  La^e  der  bindeRewcbi^en 

dieselbe  Weise  entstehen  ,  und  deren  Eier,         Hol  Hl'«  "">"'*-   9-  ^^ß"«"«  I-»«'- 

'  '  h.    Eierslocksepithel. 

ebenso  wie  die  der  Vögel,  einen  Haupt-  und 

Nebendotter  deutlich  unterscheiden  lassen.  FUr  den  durchgreifenden  Unter- 
schied <ies  llaupldotters  vom  Nebendotter  hat  S.  StuickkiiIH  eine  schiine  Be- 
obachtung am  Forelleneie  gemacht,  bei  welchem  man  unlnr  günstigen  Ver- 
ha]tnis.>ien  an  dem  ersteren  amttboide  Bewegungen  beobachten  kann,  wahrend 
<ler  letzlere  sich  ganz  passiv  verhiilt. 

Die  Eier  der  Batrachier,  obgleich  sie  sonst  denen  der  Knochenfische 
sehr  nahe  kommen,  lassen  eine  deutliche  Trennung  von  Haupt-  und  Nebendoiter 
nicht  wahrnehmen;  die  Verhlfltnisse  sind  hier  wieder  mehr  denen  derSUuge- 
thiere  gleich.  Doch  spricht  manches,  z.  B.  das  Entstehen  der  Dotlerplaitchen, 
die  sich  ganz  analog  denen  der  Fische  verhalten,  dafUr,  dass  auch  hier  vom 
Kollikelepithel  aus  eine  Neben doU«rmasse  gebildet  wird,   die  sich   von   der 
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Ilaupldottormasso  nur  nicht  so  leicht  optisch  trennen  liisst.  Auf  die  Bedenken, 
welche  m<'in  gef;i;en  diese  Annahme  aus  der  Totaifurchung  der  Batrachiereier 
heHeiten  könnte,  komme  ich  zurück. 

Die  eben  erwühnten  DotterphUtchen,  welche  man  in  den  Eiern  der 
Schildkröten,  der  Batrachier,  der  Knorpelfische  und  vieler  Knochonnsche 
findet,  sind  doppelthrechende  Krystalle  (Radlkofer)  einer  eiweissartigen  Sub- 
stanz, welche  W.  KiIhxe,  Lehrbuch  der  physiolof^ischen  Chemie,  pag  552,  für 
Vitellin  erkhlrt.  Virchow^*'-*  stellte  zuerst  durch  mikrochemische  Reactioneo 
ihre  eiweissilhnliche  Natur  fest  und  zeigte,  dass  sie  wenigstens  kein  Fett  seien, 
wofür  man  sie  früher  zu  halten  geneigt  war.  Die  Form  der  Krystalle  ist  bei 
den  verschiedenen  Species  verschieden,  bei  Rana  z.  B.  sind  es  quadratische, 
oft  an  den  Ecken  zugespitzte  Tafeln,  bei  Perc^  kommen  sehr  wechselnde  For- 
men vor,  die  bei  den  reifen  Kiern  meist  in  die  Kugelgestalt  übergehen.  Man 
vgl.  hierzu  namentlich  die  Arbeit  von  Radlkofer,  Zeitschrift  für  wiss.  Zool. 
Bd.  9,   »lieber  die  wahre  Natur  der  Dotterpl^ttchen.a 

loh  knüpfe  an  diese  Betrachtung  <ler  Eier  der  Vertehraten  ein  paar  Worte  über 
den  Eierstock  und  die  Eier  der  Wirbellosen. 

LiEBERKiinN\s*"  Beobachtungen  bei  den  Poriferen,  Balbiani\s^  und  Stkin*s  ''• 
Untersuchungen  bei  den  Infusorien,  Grbef's^^  und  Strethill  Wrights  ^ ^^  *>5 
Angaben  über  die  Rhizopoden  haben  uns  einige  Aufklärung  über  die  einscblügi- 
gen  Verhjlltnisse  bei  den  Protozoen  gegeben;  indessen  sind  unsere  Kenntr- 
nisse  hier  noch  äusserst  hlckenhaft.  Die  Eier  der  Poriferen  entwickeln  sieb 
noch  nicht  in  besonderen  Organen ,  sondern  es  können  sich  einzelne  Epithel- 
zellen (i)  der  Wandungen  des  den  Schwammkörper  durchziehenden  Kanal- 
systems zu  Kiern  ausbilden.    Bei  den  Infusorien  tritt  zuerst  Ucich  Balbiani^s 
Endeckung  ein  besonderes  Organ,  der  sogenannnte  Nucleus,  für  die  weih- 
lichen Keime  auf.  Dieser  Nucleus  hat  bekanntlich  eine  sehr  wechselnde,  rundei 
ovale  oder  selbst  bandförmige  Gestalt;    sein  körniger,    protoplasmaühnlicher 
Inhalt  zerfallt  bei  der  die  Befruchtung  einleitenden  Conjugation  zweier  Infuso- 
rien durch  eine  Art  Furchungsprocess  in  mehrere  Abtheilungen,  und  es  ist 
noch  fraglich,  ob  man  den  Nucleus  als  ein  einziges  Ei,  oder  diese  Theilpro- 
ducte  als  Eier,  den  Nucleus  also  als  ein  Ovarium,   welches  dann  nur  aus 
KeimstofT  ohne  alle  gerüstbildende  Zwischensubstanz  besUinde,  ansehen  darf. 
Am   unvollkommensten    ist   unser  Wissen    über   die   weiblichen  Keime    der 
Rhizopoden;    die  wenigen  hierauf  bezüglichen    Angaben    der   genannteD 
Autoren  lassen  vermuthen,  dass  es  ein  dem  Nucleus  der  Infusorien  iihnliches 
(lebilde  ist,  welches  hier  die  Eier  birgt. 

Die  Coelen terato n  zeigen  schon  durchweg  besondere  Organe  für  die 
Erzeugung  der  Eier,  die  bei  den  höheren  Formen,  Actinien,  Gtenophoren  etc., 
eine  follikuläre  Gestalt  haben.  Die  Eier  entstehen  vcrmuthlich  aus  den  diese 
Follikel  auskleidenden  Zellen.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Eierkapseln  als 
AnhHnge  des  Gaslrovascularapparates,  vielfach  deutlich  als  sackförmige  Aus- 
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stttipungen  des  letzteren,  wie  ja  bekanntlich  bei  diesen  Thieren  die  Zeugungs- 
massen auch  in  die  Magenhöhle  oder  in  deren  radiäre  Verzweigungen  enlleert 
werden. 

Rundliche  oder  längliche  Schläuche,  die  meist  zu  mehreren  drUsenförmigen 
Gruppen  vereinigt  sind,  bilden  die  Eierstöcke  der  Echinodermen;  die 
Zahl  und  Anordnung  der  Gruppen  entspricht  den  Radiärsegmenten  des 
Körpers.  Bei  den  höheren  Formen,  wie  z.  B.  bei  den  Hololhurien,  man 
vgl.  die  Arbeit  von  E.  Sblbnka  ^o*,  münden  die  einzelnen  DrUsenschläuche  in 
einen  oder  mehrere  Ausfuhrungsgänge.  Die  Eier  liegen  dichtgedrängt  in  den 
Drusenschläuchen;  ihre  Entwickelung  bedarf  jedoch  noch  einer  genaueren 
Untersuchung.  Sie  besitzen  im  reifen  Zustande  eine  dicke  Dotierhaut,  die  eine 
radiäre  Streifung  zeigt,  und  eine  als  Mikropyle,  vgl.  pg.  554,  zu  deutende 
Oeffnung. 

Was  die  Ovarien  der  Würmer  betrifll,  so  kann  ich^darUber  nach  den 
Erfahrungen  von  Meissfter"^,  Bischoff,  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool.  Bd. VI, 
MuNK***,  Leückart*^',  Hering  ^^,  CLAPARfeDE^'  28  u,  \^  ^o  wie  nach  eigenen  Be- 
obachtungen an  Askariden  Folgendes  mittheilen.  Das  eigentliche  Ovarium  ist 
entweder  ein  bläschenförmiges  Organ,  welches  mit  einem  besonderen  Aus- 
fUhrungsgangc  in  den  complicirt  gebauten  Geschlechtskanal  einmündet, 
oder  aber  es  stellt,  wie  bei  den  Askariden,  das  letzte  blinde  Ende  des 
Genitalschlauches  dar.  Da  bei  vielen  Würmern,  namentlich  den  parasitischen 
(Trematoden,  Cesloden),  noch  besondere  Drüsen  vorhanden  sind,  die  man 
seit  V.  SiBBOLD  als  »Dotterstöckeu  bezeichnet,  so  bat  man  hier  das  eigentliche 
Ovarium  als  »Keimstocka  davon  unterschieden.  Was  die  Function  dieser  beiden, 
offenbar  der  Eibildung  dienenden,  drüsigen  Apparate  anlangt,  so  bilden  sich 
im  Keimstocke  entschieden  die  Keimbläschen  mit  dem  Keimfleck;  ausserdem 
aber  liegt  um  und  zwischen  den  Keimbläschen  auch  im  letzten  Ende  des 
Keimslockes  immer  eine  wenn  auch  geringe  Menge  feinkörnigen  Protoplasma's, 
wie  bereits  Bisohopf  angegeben  hat ,  und  jemehr  die  Eier  dem  Ausgange  des 
Keimstockes  sich  nähern ,  desto  deutlicher  tritt  ein  Protoplasma hof  um  jedes 
Keimbläschen  auf,  und  jedes  Ei  erscheint  als  vollendete  Zelle  mit  Protoplasma 
(Dotter),  Kern  und  Kemkörperchen ;  somit  wären  die  Eier  des  Keimstockes 
den  Primordialeiern  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen.  Vielfach  wird  an- 
gegeben, dass  in  den  Keimstöcken  nur  die  Keimbläschen  sich  bildeten,  und 
sämmtliches  Dotterprotoplasma  aus  den  Dotterstöcken  stamme.  Ich  kann  dem 
nicht  zustimmen ,  sondern  sehe  wie  Gbgbnbaur  **,  pg.  287,  an  jedem  Ei,  wel- 
ches den  Keimstock  verlässt,  bereits  einen  feinen  Protoplasmahof.  Uebrigens 
ist  die  morphologische  Deutung  der  Dotterstöcke  noch  keineswegs  sicher  ge- 
stellt; Gegbnbaür^^  spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  sie  »Theile  eines  ansehn- 
lichen Ovariums  seien,  das  nur  zum  kleinsten  Theile  sich  forterhielt,  zum 
grössten  dagegen  zu  den  Dotterstöcken  sich  rückbildete.a  Wie  dem  auch 
sein  möge ,  es  entstehen  jedenfalls  im  Keimstocke ,  dem  eigentlichen  Ovarium, 
fertige,  vollendete  Zellen,  den  Primordialeiern  der  Vertebraten  gleich.  Beobach- 
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tuni^en  von  Stieda,  Reichert's  und  Di:  Bo»  Brymond's  Archiv,  1867,  pg.  52, 
G.  Walter ^■'^•»  und  Leuckart*^',  die  ich  bei  Askaris  nigrovenosa  bestätigen  konnte, 
zeigen ,  dass  die  Eier  sich  aus  den  Epithelzellen  des  Ovarialschlaucbes  ent- 
wickeln ;  wenigstens  finden  sich  die  verschiedensten  Uebergangsformen ,  und 
im  letzten  Ende  des  Ovariums  sind  die  jüngsten  Eizellen  und  Epithelzellen 
nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden.  So  wie  bei  den  Askariden  die 
Eier  im  Genilalschlauche  vorwiirts  rücken,  weichst  die  das  Keimbläschen  um- 
hüllende körnige  Dottermasse  an,  und  es  bildet  sich  später  eine  bald  dünnere, 
bald  dickere  Doltermembran  um  dieselbe  aus.  Der  Zuwachs  an  körnigem  Dot- 
termaterial ist,  wie  Leuckart\s  **'  und  meine  eigenen  Beobachtungen  lehren,  wol 
nur  auf  Rechnung  des  diese  Thoile  des  Genita  Ischlauchs  auskleidenden 
Epithels  zu  setzen. — Ich  muss  mich  hier  auf  diese  wenigen  Andeutungen  be- 
schränken, in  denen  ich  vorzugsweise  das  hervorgehoben  habe,  was  zur  Ver- 
gleichung  mit  der  Eibildung  der  höheren  Thiere  dienen  kann.  Ebenso  konnte 
ich  auf  die  verschiedenen  Formen  der  Ovarien  und  das  Verhalten  ihrer  Aus- 
führungswege bei  den  so  zahlreichen  Abtheilungen  der  Würmer  nicht  ein- 
gehen. 

Allen  Mollusken  kommen  für  die  Eibildung  wohlausgebildete  drüsige 
Organe  zu,  welche  aus  einer  Anzahl  acinöser  Follikel  bestehen,  deren 
Epithelzellen  sich  zu  Eiern  umbilden  können.  Sehr  verbreitet  beim  Mol- 
luskentypus ist  eine  sogenannte  »Zwitterdrüse«,  in  welcher,  mitunter  sogar 
in  denselben  Follikeln,  sowohl  Eier  als  auch  Samenkörperchen,  und  zwar  aus 
den  Epithelzellen  der  Drüsenacini,  wie  noch  jüngst  Eisig,  Zeitsch.  f.  wissensch. 
Zool.  Bd.  19,  von  Lymnaeus  auricularis  es  beschrieben  hat,  gebildet  werden. 
Beiderlei  ZeugungsstofTe  finden  dann  auch  ihre  Abfuhr  durch  denselben  Aus- 
führungsweg. Soviel  ich  bei  Helix  und  Limax  gesehen  habe,  sind  die  den 
Wandungen  der  acini  anhaftenden  grösseren  Eier  durch  eine  besondere  zart- 
wandige  Kapsel  von  den  übrigen  Zellen  abgeschlossen;  es  gelang  mir  nicht, 
die  Bildung  dieser  Kapsel  genauer  zu  verfolgen,  noch  die  Bildung  eines  Epithels 
auf  ihrer  Innenfläche,  wodurch  diese  Kapsel  vollkommen  dem  GraePschen 
Follikel  eines  Wirbelthieres  gleichkommen  würde,  nachzuweisen,  üeber  die 
Eibildung  bei  den  Mollusken  wolle  man  vergleichen  die  Arbeiten  von  Seiipeii*^*, 

CLAPARfcDE^'-*,   BaUDKLOT  **,   ElSIG  U.   A. 

Bei  den  Arthropoden,  welche  meinem  Erachten  nach  in  Bezug  auf 
die  Ausbildung  ihrer  weiblichen  Geschlechtsorgane  den  Veitebraten  noch  am 
nächsten  stehen ,  lassen  sich  bereits  Bildungen  nachweisen ,  die  den  Graaf- 
schen Follikeln  vollkommen  entsprechen. 

Fig.  1 95  stellt  in  halbschematischer  Weise  einen  Theil  der  Eiröhre  von 
Vanessa  urticae  dar;  der  schmale  Theil  a  ist  das  Endstück  des  langen, 
röhrenförmigen  Ovariums,  welches  durch  einen  zarten  bindegewebigen  Strang  g 
an  das  Rückengefäss  angeheftet  ist.  Innerhalb  desselben  finden  sich  am 
äussersten  Ende,  bei  a| ,  grade  wie  bei  den  Eiröhren  der  Askariden,  helle 
Keimbläschen  mit  Kernkörpem  in  eine  diffuse,  zarte  Protoplasmamasse  ein- 


gelagert ;  weiter  nach  abwärts 
sehen  wir  einen  Theil  dieser  Ge- 
bilde, nunmehr  schon  ein  Jedes 
mit  gesonderten!  ProUtplasmahof, 
als  Epithelzellen  den  Wandungen 
der  Eiröhre  aufsitzen,  wUbrend 
Zellen  von  ganz  gleicher  Grosse 
und  gleichen)  Bau  die  Axe  der 
Kithre  einnehmen,  bei  a;  in 
der  Fig.  1 95.  Noch  weiter  nach 
abwürls  treten  sowohl  unter  den 
centralen  als  nuch  unter  den 
wnndsttindigen  Zellen  einzelne 
durch  ihreGrttsse hervor,  nament- 
lich durch  die  grösseren,  glänzen- 
den  Kerne;  sie  nehmen  immer 
mehr  die  Hitle  der  Köbre  ein  und 
werden  bald  in  Gi-uppen  zu  6 — H 
und  mehreren  von  rosenkranz- 
rurmigen  Ausbuchtungen  derRüh- 
renwand  eingeschlossen.  Nun- 
mehr finden  wir  Abiheilungen  der 
Eiröhre  wie  bei  6,  in  deren  Cen- 
trum eine  Anzahl  primordialer 
Eizellen  liegt,  während  sich  die 
wandständigen  Zellen  deutlich  als 
Follikelepith'el  —  denn  als  Follikel 
darf  man  wol  die  einzelnen  Ab- 
schnitte des  Rosenkranzes  anspre- 
chen —  manifesliren.  Weiterhin 
aber  iindert  sich  das  Bild;  eine 
unter  den  Eizellen ,  und  zwar 
immer  die  am  tiefsten  gelegene, 
wachst  starker,  behalt  ihren  stark 
vergrttsseiten  Kern,  und  zugleich 
wird  ihr  Protoplasma  dunkler, 
während  die  Kerne  der  übrigen 
primordialen  l<^izellen  an  Grosse 
zurückbleiben  und  schliesslich 
sammt  ihrem  Zellprotoplasma 
durc^  kflmigen  Zerfall  untergehen. 
Gleichzeitig  sperrt  sich  die  gros- 
sere Eizelle  durch  eine  EinkrUm- 


Fig.  <».  Eirohre  von  Vanessa  urlicae;  batb- 
schemaUticIi.  lEia  grosser  Theil  der  EirolKbel  ist 
wef(^etassen,umtlicvti-schieüenenEntwii;kelDnBs- 
stufen  in  einer  Figur  zusammenstellen  zu  kttn- 
Den.)  a.  Blindes,  sdilauchfönaiges  Endstück  des 
Ovariuras,  bei  a,  Keimbläschen  in  einer  diffusen 
Pioloplasmamasse,  iiei  Oj  bereits  vollkommen  bus- 
Itebildela    Zellen     enthaltend.        b,  b.     Eitoltiliei. 

c,  c.  Dotlerbildun^szellen,  bei  Ci  in  Zerfall  begriffen. 
Ct  Ktlroige  Masse ,  Rest  der  Dntturbildungszelieo. 

d,  d,  Eier.  e.  Stolle  der  spateren  Uikropyle.  f.  Bin- 
degewebige Ausseuviend  der  Eiröhre.  g.  Fortsatz 
dieser  bindegewebigen  Scheide  zum  Rückengeßss 

bin.  Vergr.  cb.  10». 
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mung  des  Epithels  von  den  übrigen  Zellen  ab.  Die  so  entstandenen  beiden 
Abtheilungen  der  Follikel  werden  gewöhnlich  als  Dotterfach  und  Keim— 
fach  von  einander  unterschieden,  und  nennt  man  seit  Lubbock?^^,  dem  die 
meisten  Neueren  sich  angeschlossen  haben ,  die  verkümmernden  oberen  Ei- 
zellen »Dotterbildungszellen«,  weil  man  von  der  Vorstellung  ausging ,  als  ob 
diese  Zellen  dazu  bestimmt  wären,  der  definitiven  Eizelle  die  Dottermasse  zu 
liefern.  Eine  strangförmige  Bildung,  die  bei  vielen  Arthropoden,  z.  B.  bei  den 
Cocciden,  (Claus  ^*^)  die  Dotterbildungszellen  mit  der  Eizelle  verbindet,  diente 
dazu  diese  Ansicht  zu  befestigen.  Ich  kann  mich  indessen  dieser  Deutung 
nicht  anschliessen.  Einmal  finde  ich  stets  nur  Erscheinungen  der  fettigen 
Degeneration  und  des  Zerfalles  bei  den  Dotterbildungszellen,  und  dann  wilchst 
die  Dotiermasse  des  definitiven  Eies  noch  weiter,  wenn  schon  längst  die  Dotter— 
bildungszellen  zu  Grunde  gegangen  sind.  Ich  halte  daher  die  Dottermasse,  we- 
nigstens in  ihrem  grOssten  Theile,  für  ein  Product  des  Follikelepithels,  dem  auch 
die  Bildung  der  Dotterhaut,  die  bei  den  Insecten  oft  eine  sehr  zierliche  Zeich- 
nung aufweist,  zugeschrieben  werden  muss.  DieMikropyle  bildet  sich  an  dem 
Pole  des  Eies  aus,  welcher  dem  Dotterfache  zugewendet  liegt.  Vgl.  Fig.  195. 
Aehnlich  wie  bei  Vanessa  urticae  ivSt  nun  der  Bau  der  Ovarien  bei  den  meisten 
Insecten,  so  weit  ihn  uns  die  Arbeiten  von  Stein,  Vergleichende  Anatomie  und 
Physiologie  der  Insecten  I.  1847,  H.  Meyer",  Weismann ^^5^  Claus ^**,  Leydig*®, 
LuBBOCK^^,  Landois*'^  8:^^  BUSSELS  ^^  u.  A.  kennen  gelehrt  haben. 

Von  den  höheren  Cruslaceen  habe  ich  bereits  erwähnt,  dass  die  Eier  in 
besonderen  Follikeln  ausgebildet  werden;  bei  den  niederen  finden  sich  ein- 
fachere, sack-  und  schlauchförmige  Ovarien.  —  Die  Ovarien  und  Eier  der  Are- 
neen,  über  welche  wir  durch  v.  Wittich  *27  \2h  eine  eingehendere  Mittheilung 
erhalten  haben,  zeichnen  sich  durch  einige  Besonderheiten  aus.  Die  Follikel 
bilden  sich  durch  seitliche  Ausstülpungen  des  schlauchförmigen  Ovariums; 
sie  besitzen  nach  den  Angaben  v.  Wittich*s  ein  Epithel  nur  in  dem  kurzen 
Halsstücke,  welches  sie  mit  der  Eiröhre  verbindet;  allerdings  häufen  sich  auch 
später  grade  in  diesem  Theile  des  Follikels  die  Dottermolekel  an.  Die  Keim- 
bläschen lassen  anfangs  keinen  Keimfleck  sehen,  wohl  aber,  wie  aus  den  Ab- 
bildungen V.  Wittich's  hervorgeht,  stets  einen  kleinen  Protoplasmahof.  Sie 
liegen  zuerst  dicht  an  den  Wandungen  des  O variaisch lauches  und  stülpen 
dieselben  durch  ihr  Wachsthum,  während  zugleich  sich  das  sie  umgebende 
Zellcnprotoplasma  mehrt,  seitlich  aus;  dadurch  entstehen  die  Follikel.  Wahr- 
scheinlich darf  man  auch  hier ,  man  vgl.  die  Fig.  1 92  A  bei  v.  Wittich,  die 
primordialen  Eier  einfach  als  gewachsene  Epithclzellen  des  Ovarialschlauches 
ansehen.  Auffallend  ist  das  von  v.  Wittich  entdeckte  kuglige,  concentrisch  ge— 
schichtete  Gebilde,  welches  sich  neben  dem  Keimbläschen  stets  in  den  Eiern 
einiger  Araneen-Arten  vorfindet,  der  sogenannte  Dotterkem;  wahrschein- 
lich ist  derselbe  mit  dem  gleichnamigen  Gebilde  in  den  Eiern  der  Batrachier 
und  Knochenfische  zusammen  zu  stellen.  Bei  den  Batrachiern  schwindet  der 
Dotterkem  in  älteren  Eiern  (Allen  Thomson),  bei  den  Araneen  verflüssigt  sich 
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später  der  centrale  Theil  dieses  Gebildes,  während  der  peripherische  als  eine 
feste  Kapsel  zurückbleibt.  Die  Bedeutung  des  Dotierkerns  ist  bis  jetzt  unbe- 
kannt. 

Entwlckelung  der  Oyarien  und  der  Eier.  Bei  Hühnerembryonen  be- 
merkt man  die  ersten  Spuren  der  Keimdrüsen,  gleichviel  welchen  Geschlechts, 
gegen  das  Ende  des  vierten  Tages.  Um  diese  Zeit  ist  der  Wolffsche  Körper 
mit  einem  regelmässigen  cylindrischen  Epithel  überzogen,  während  die  übrige 
Peritonealhöhle  bereits  kleine  platte  Zellen  zur  Auskleidung  besitzt. 

Wir  wissen  durch  die  Arbeit  von  Schenk  ^^*,  dass  ursprünglich  die  ganze 
Pleuroperitonealspalte  an  ihrer  Innenfläche  von  cylindrischen  Zellen  bekleidet  ist, 
welche  aus  den  gespaltenen  Seitentheilen  des  ursprünglichem  mittleren  Keimblattes 
hervorgehen.  Schenk  nimmt  an,  dass  diese  der  Remak'schen  Haut-  und  Darmfaser- 
platte entsprechende  Zellenlage  einzig  und  allein  zur  Herstellung  des  spUleren  Peri- 
tonealepithels  verwendet  werde.  Für  die  Batrachier  hat  neuerdings  Göttb^^ 
dieser  Anschauung  sich  angeschlossen.  Im  grössten  Bezirke  der  Peritonealhöhle 
schwinden  sehr  bald  diese  cylindrischen  Zellen ,  und  es  treten  blasse ,  ganz  platte 
Elemente  an  deren  Stelle,  nur  der  mediale  Winkel ,  der  REMAK'schen  Mittelplatte 
entsprechend ,  und  später  der  an  dieser  Stelle  verwachsende  WolfTsche  Körper, 
behält  seinen  cylindrischen  Epithelbelag  bei. 

Vom  vierten  Tage  ab  macht  sich  nun  sowohl  an  der  medialen  als  an  der 
lateralen  Seite  des  WolfiTschen  Körpers  eine  starke  Verdickung  des  erwähnten 
Epithels  geltend ;  die  mediale  Verdickung  ist  die  erste  Anlage  des  Ovariums, 
die  laterale  dient  zur  Bildung  der  späteren  Tube,  des  Müller^schen  Ganges. 

Auch  bei  den  männlichen  Embryonen  zeigt  sich  an  der  Stelle  der  Keimdrüse 
zuerst  die  Epithelverdickung ,  schwindet  aber  hier  gegen  den  achten  oder  neunten 
Tag,  während  sie  sich  bei  den  weiblichen  Individuen  immer  stärker  entwickelt. 

Sehr  bald  sieht  man  vom  interstitiellen  Gewebe  des  WolfiTschen  Körpers 
aus  unter  jener  Epithel  verdickung  eine  kleine,  zellcnreiche ,  hüglige  Wuche- 
rung hervortreiben,  vgl.  Fig.  196.  Das  verdickte  Epithel  über  der- 
selben gestaltet  sich  nun  nach  und  nach  zur  Anlage  der  Graaf- 
schen Follikel  und  Eier  sowie  des  späteren  Ovarialepithels, 
während  die  bindegewebige  Wucherung  bestimmt  ist  das  vasculäre  Slroma  des 
Eierstocks  zu  liefern. 

Schon  an  den  Eierstöcken  4 — 5tägiger  Hühnerembryonen  kann  man  die 
interessante  Beobachtung  machen ,  dass  unter  den  Epithelzellen  einzelne  sich 
durch  eine  runde  Form,  Grösse  und  umfangreiche  Kerne  hervorthun,  vgl.  Fig. 
196,  0.  Bei  der  Regelmässigkeit  dieser  Bildungen  und  der  Constanz  ihres 
Fundortes  darf  man  wol  schliessen,  dass  man  es  hier  mit  den  jüngsten  Primor- 
dialeiern  zu  thun  hat,  die  sich  also  schon  während  des  Embryolebens  aus  den 
Keimepithelzellen  durch  einfaches  Wachsthum  heranbilden.  —  Bei  Säuge- 
thieren  (Hunde-  und  Kaninchenembryonen)  lassen  sich  die  bisher  geschilder- 
ten Verhältnisse  ebenfalls  leicht  constatiren. 
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Die  weitere  Entwickolung  t\cr  Ovnrien  bemhl  nun  auf  oinem  eigenthUm— 
liehen  Durch wachsungs-Processe  des  Oberflachene(>iUieU  [Keimepilhels)  einer- 
seits und  des  dnrunlerliegcnden  vascularisirten  Stroma's  andererseiVs,  wovon 
Fig.  tOT  «ine  Anschauung  gehen  kann.  Indem  vom  Strome  aus  einzelne  feine 
und  stärkere,  vascularisirle  flindegewebsreiser  nach  ohen  vorwachsen,  gleich- 
zeitig aber  das  Epithel  sich  ebenfalls  durch  stete  Neuproducttou  von  Zellen 
vermehrt,  gerathen  diese  Stroma- 
b!tlkchen  zwischen  die  Epithel- 
zellen hinein  und  umschliessen 
eine  bald  grössere  bald  geringere 
Heogc  derselben,  weiche  auf 
diese  Weise  nach  und  nach  in 
die  Tiefe  des  vascularisirt«n 
Stroma's  eingebet!« t  werden ;  bei 
c,  Fig.  <  97 ,  sieht  man  solche 
Bindegewebssprofisen ,  bei  ä,  d 
eingebettete  oder  in  der  Einbet- 
tung begriffene  Epithelzellen- 
haufen.  Es  ist  bei  der  Art  und 
Weise,  wie  dieser  Process  vor 
sichgeht,  klar,  dassdieeinzelnen 
Epithelmassen  zum  grossen  Theil 
unter  einander  netzförmig  zu- 
sammenhängen mUssen,  und 
dass  der  Eierstock  aus  dieser 
Periode  der  Entwickelung  ein 
Balkenwerk  gefasshaltigen  Bin- 
!gewebes  darstellt,  dessen  ein- 
zelne Maschenraume  wie  in  einem 
c^vernösen  Gewebe  unter  ein- 
ander communicircn.  Schon 
His"  und  KöLUEER  '"  haben  auf 
diesen  cavernösen  Bau  des  fötalen 
Eierstocks  aufmerksam  gemacht,  freilich  ohne  die  Entwickelung  desselben  zu 
kennen.  Kölliker  l3sst  ausserdem  ganz  richtig  die  Bildung  der  Einzelfullikel 
aus  den  Epithelze)lenhaufen ,  seinen  «DrUsen strängen»  [Eisträngen,  Fbbt), 
durch  ein  fortschreitendes  Zwiscbenwuchem  bindegewebiger  Septa  vor  sich 
gehen. 

Von  den  eingebetteten  Epitbelzellen  heben  sich  nun  bald  sehr  viele  durch 
ihre  Grflsse  und  die  Grösse  ihrer  Kerne  unter  den  übrigen  hervor,  wie  wir 
das  bereits  beim  Oberflachenepithel  fanden  und  auch  noch  in  dieser  Ent- 
widtelungsperiodc  antretfen  kdnnen,  vgl.  Fig.  1<)R.  Schon  PpttoER'^,  pg.  1 13, 
bat  in  seiner  dritten  vorläußgen  Hittheilung  kurz  solcher  jüngster  Eizellen  im 


Fig.  tee.  [Fig.  iO,  Tef.  V  [meines  Bui;lies.)  Quer- 
scbniU  des  Wolff'schen  Körpers  mit  der  Anlage 
lies  Eierstocks  und  des  Üiiller'schen  Gaogeg. 
(HUhnerembryo  vom  Ende  des  vierten  Brüllages.l 
WK.  Wotffsclier  Körper,  y.  QuerschniU  des  Wolff- 
schen  Ganges,  ai  und  a.  Verdicktes  Keimepithel. 
I.  MUlter'schcr  Gang  im  Zu.<iammenlieoge  mit  dem 
Keimepithel.  E.  EierslocksanJuge  mit  stark  verdick- 
tem Keimopithel.  0,  0.  Primordlaleier.  m.  Mesen- 
terium.  L.  Seilliclie  Bauchwsnd. 
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Ovarialepithel  von  jungen  Rntzen  gedacht  und  sie  ausdrücklich  als  »evidenle 
Eier»  bezeichnet ;  in  seinei'  ausführlichen  Arbeit  hat  er  jedoch  diese  Befunde 
nicht  weiter  verfolgt.  Andere  Zellen  bleiben  klein  und  liegen  gewöhnlich  nach 
Alt  eines  Epithels  um  die  einzelnen  Eizellen,  d.  h.  die  grösseren  Zellen,  herum. 
Leicht  lässt  sich  femer  durch  eine  Vergleichung  jüngerer  und  allerer  Eier- 
sUtcke  constaliren,  dass  das  bindegewebige  Stronia  zwischen  den  eingelager- 
ten EpiÜielballen  immer  mehr  zunimmt,  und  namentlich  zwischen  die  einzel- 
nen Eizellen  nebst  deren  epithelialer  Umhüllung  hineinwachst.  So  wird  denn 
bald  je  ein  Bpithelballnn  durch  diese  einwachsenden  vascularisirten  Balken 
in  ebenso  viele  einzelne  Fächer  getheilt  als  er  Eizellen  enthalt,  nur  selten  ßnden 


Fig.  (97.  (Fig.  H,  Tat.  II  meines  Bnches.l  Senkrechter  Durchschnitt 
vom  Ovarium  eines  M  wochenUichen  meoschlichen  Ftttus,  Harlnack  */t' 
a,a.  Epithel,  b,  b.  Jüngste  im  Epithelstmlnm  gelegene  Eizellen. 
c.  Biodegewebsbälkchen ,  welche  in  das  Epilhellager  vnrwachsen. 
0,«,  Primardialfollikel  mit  einer  Drogreazung  von  schmalen  Binde- 
gewebsiellen.  f.  Gruppen  bereits  eingebetteter  Epithelzellen  [Eiballen) 
mit  einzelnen  grosseren  Zellen  [Primordia leiern)  darunter,  g.  Korn- 
leilen  Hii. 

sich  spater  Follikel  mit  8  und  mehreren  Eiern  darin,  s.  Fig.  lOf.  —  Ich 
brauche  wol  nicht  erst  zu  sagen,  dass  die  auf  solche  Weise  hergestellten  Ein- 
zet^cher  die  jüngsten  Follikel,  die  Primordialfollikel,  sind. 

Die  Form  der  Fächer,  innerhalb  derer  die  Eizellen  sammt  dem  Fotlikelepithel 
eingetiflilet  sind,  ist  eine  sehr  verschiedene ;  rundliche  und  ovale  Formen  wechseln 
mit  länglichen,  schlauchfdrmigen  Bildungen  ab,  s.  Fig.  i  9 S ,  welche  'letztere  natürlich 
um  so  mehr  hervortreten  müssen,  je  mehr  das  interstitielle  Siromagewebe  zunimmt ; 
so  trifft  man  bei  menschlichen  Embryonen  aus  dem  i — 7,  Monat  vorzugsweise  die 
rundlichen  EiTacher,  während  Neugeborene  und  Kinder  aus  den  ersten  Lebensjahren 
mehr.die  langgestreckten  Epilhelschl^uche  wahrnehmen  lassen.  Es  stellen  sich 
demnach  die  längeren  schlauchförmigen  Bildungen  im  Eierstock,  die  Ovarial- 
schlSuche,  als  sekundäre  Formationen  heraus,  die  mehr  von  einer  gewissen  reich- 
lichen Entwickelung  des  interstitiellen  Bindegewebes  abhängen  und  keine  noth- 
wendige] Vorstufe  Tür  die^EnlstehungderGraarschen  Follikel  sind,  wie  csPflOokr" 
wollte,  der  auf  diese  Ovaria Ischläucbe  in  seiner  Darstellung  das  grüssle  Gewicht  legt. 
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PflOcbr**  hal  an  den  Schläuchen  eine  siructurlose  membrana  propria  be- 
schrieben, durch  deren  Einrallungen  die  successive  Abschnürung  der  eJnzelDen 
Graarschen  Follikel  vor  sich  geben  soll.  Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen  eioe 
solche  membrana  propria  darzustellen ;  auch  His^S  und  Langhaus '^  so  wie  KÖv- 
UKEH  58  vermissensie  ;  sie  fehlt  auch,  wie  bemerkt,  an  den  Follikeln  der  Säugethiere, 
dagegen  tritt  sie  bei  den  grösseren  Follikeln  der  Vijgel  In  einem  späteren  Stadium 
auf,  vgl.  Fig.  194.  Bei  der  Abschnürung  der  Follikel  bleiben  nach  Pplügkd  eine 
Zeitlang  noch  die  Eizellen  mittelst  ihres  Protoplasmn's  im  Zusammenbange ;  die 
belrelTende  Stelle,  der  Kollikelpol,  ist  auch  nach  vollbrachter  Abschnürung  durch 
die  grössere  Kleinheit  der  Epithelzellen  ausgezeichnet. 

Nach  der  Darstellung 
von  Pflügeb  **  sollen  fer- 
ner die  Schläuche  dicht 
unter  der  Oberfläche  des 
Eierstocks  blind  ge- 
schlossen sein  ;  in  diesem 
blinden  Ende  entstünden 
dann  die  KeimbtUschen 
umgeben  von  einem  diffus 
verlbeillen  Protoplasma, 
welches  sich  dislincler  um 
die  einzelnen  Keimbläs- 
chen ordne,  sowie  letz- 
tere tiefer  im  Schlauche 
herabrücken.  Dabei  zeich- 
ne sieb  bald  eine  Anzahl 
dieser  Zellen  durch  ihr 
stärkeres  Wachslh um  aus, 
während  die  übriged  lu- 
rückblieben  und  sieb  ats 
Epithelzellen  der 
Schläuche  darsielllen.  Die 
grosseren  Zellen,  die  pri- 
mordialen Kier,  nehmen 
die  Hüte  der  Schläuche 
in.  Die  auf  diese  Weise, 
i'elcheganz  an  das  vorher 
von  den  Nematoden  und  Arthropoden  Beigebrachte  erinnert,  entstandenen  Bier  nennt 
PpLüGGH  die  nUreieru.  Dieselben  sollen  sich  weiterhin  durch  Theiluug  und  Sprossung 
vermehren ,  die  Producle  dieser  Th ei lungs Vorgänge  seien  dann  die  definitiven  Bier, 
welche  aber  eine  Zeillang  in  den  Schläuchen  noch  durch  Protoplasm» fortsetze  ketlen- 
artig  zusammenhingen,  Eikellen,  PflOgbr.  Das  wichtigste  Factum  in  dieser  jetzt  so 
ziemlich  allgemcio  acceplirten  Darstellung,  die  Vermehrung  der  Dreier,  ist  mir  zu 
sehi'n  nicht  gelungen :  die  Entstehung  der  Dreier  und  der  Keimblüsrhen  in  einem 
blind  geschlossenen  Schlauchende  muss  ich  nach  dem  vorher  Hitgelheilten  ebenfalls 
in  Abrede  stellen.  Uebrigens  hal  Pflügbb  selbst  in  einer  seiner  Figuren,  Taf.  III,  Fig.  I, 
einen  Zusammenhang  seiner  Schläuche  mit  dem  cylindrischen  Oberllächenepitbel  des 
Eierstocks  darKestellt  und  sich  aurh  mehrfach  dahin  ausgesprochen,  dass  der  Inhalt 
der  Eischläuche  vom  Ovarialepithel,  das  er  allerdings  noch  als  ein  seröses  Epithel 
aufTassl ,  abslammen  möchte ;  schliesslich  kommt  er  jedoch  wieder  auf  die  eben 
referirle  Bildungsweise  der  Eier  in  blind  endigenden  Schläuchen  zurück  und  legt 
iedenfalls  darauf  das  grösste  Gewicht. 


Fig.  < 


Parle  e  nes  ag  le  en  Durchn  ttes  vom  Ova  um 
eines  neugebo  enenk  nde  Har  nack'/  m  te  nges  hobenem 
Tubus.)  a.  Eierstocksepithel.  b.  Anlage  eines  Ovanal- 
schlauches.  c,c.  Eier  im  Epithel  gelegen.  d,i.  Langer,  ii 
Fol likelbil düng  begrilTener  Ovarialschlauch.  t.e.  Eiballen 
ebenfalls  in  der  Zerlegung  zu  FollikelD  begriffen.  /.  Jüngste, 
bereits  isolirle  Follikel,  g.g.  Getisse.  In  den  Schlauchen  und 
Eibalien  sind  die  Primordialeier  und  die  kleineren  Epithel- 
zellen, das  spatere  Follikelepittiel,  zu  unterscheiden. 
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BiscHOPP  und  A.  haben  sich  dahin  ausgesprochen,  das»  die  Entwickelung  der 
Eier  mit  dem  Ablaufe  der  Fötalperiode  zu  Ende  sei ,  und  ich  muss  ihm  darin  nach 
meinen  Untersuchungen  beipflichten.  Pplügbr  hat  zuerst  eine  nachembryonale,  seiner 
Vermuthung  nach  periodisch  eintretende,  Neubildung  von  Eischläuchen  zu  erweisen 
unternommen,  und  Köllikbr  ist  ihm  darin  beigetreten.  Letzterer  glaubt,  Gewebe!, 
pg.  560,  durch  Wucherung  des  Epithels  schon  vorhandener  Follil^el  die  Bildung 
neuer  Follikel  und  Eier  annehmen  zu  können.  Ich  ISugne  nicht,  dass  auch  bei  Er- 
wachsenen noch  schlauchförmige  und  rundliche  Eizellengruppen  vorkommen,  deren 
Abschnürung  in  Follikel  noch  nicht  beendet  ist ,  namentlich  habe  ich  bei  Hunden, 
Kaninchen  und  Vögeln  dergleichen  Bildungen  häufig  gesehen ,  ebenso  wie  Einsen- 
kungen  des  Oberflächenepithels,  vgl.  Fig.  i  99 ;  doch  bleibt  hier  immer  die  Frage 
offen,  ob  das  nicht  Ueberreste  aus  früheren  Bilduiigsperioden  seien ;  bisher  habe  ich 
wenigstens  die  Ueberzeugung  vom  Gegeutheil  nicht  gewinnen  können.  AehnHch 
lauten  die  Angaben  von  Koster  ^^. 

Uebcrblicken  wir  die  gewonnenen  Resultate,  so  ergibt  sich  zunächst,  dass 
nicht  das  vascularisirte  Ovarialstroma  es  ist,  w^elches  die  Eier  in  sich  und  aus 
sich,  von  seinen  zelligen  Elementen  her,  erzeugt,  wie  das  vor  PPLütiER's  bahn- 
brechender Arbeit  die  meisten  Forscher  zu  erweisen  gesucht  hatten ,  sondern 
dass  dasselbe  nur  der  Träger  einer  eigenthünilichen  Epithelformation  ist, 
welche  sich  von  Anfang  an  ganz  unabhängig  von  diesem  Stroma  als  selbst- 
ständige  £mbryonalanlage  entwickelte,  und  die  zu  dem  Stroma  in  demselben 
Gegensatze  steht,  wie  überall  die  Producte  der  beiden  Epithelialblättcr  des 
Embryo  zu  ihrem  bindegewebigen,  gefässführenden  Stutzapparate. 

Pathologische  Erfahrungen,  wie  namentlich  die  Entwickelung  zahlreicher 
Dermoidkystome  in  den  Eierstöcken,  haben  schon  lange  «darauf  hingeführt,  Zellen, 
welche  dem  Hornblatte  entstammten,  im  Eierstocke  zu  suchen.  Auf  dem  Wege 
der  Entwickelungsgeschichte  ist  es,  nachdem  die  bekannten  Angaben  von  His^^ 
nicht  bestätigt  werden  konnten,  bis  jetzt  nicht  gelungen,  einen  sicheren  Beweis  in 
dieser  Richtung  hin  zu  führen.  Doch  will  ich  auf  eine  mir  erst  jüngst  zugegangene 
Arbeit  van  Bambeke's  ^  aufmerksam  machen,  welcher  gefunden  hat ,  dass  bei  Felo- 
bates  fuscus  dass  äusserste  Keimblatt,  welches  den  grössten  Theil  der  epidermoi- 
dalen  Gebilde  liefert,  zu  beiden  Seiten  des  EcsER'schen  Dotterpfropfs,  au  der 
RuscoNi'schen  und  REifAK*schen  Analspalte,  sich  in  den  Binnenraum  des  Eies  um- 
krümmt und  dort  einen  Theil  des  dritten  Keimblattes  bildet,  während  auch  die 
Zellen  des  übrigen  Theiles  ganz  den  Character  der  Zellen  dieser  eingekrümmten 
Partie  annehmen.  Von  diesem  dritten  Keimblatte  aus  entstehen  aber  bei  den  Ba- 
trachiern  die  inneren  Genitalorgsine  so  wie  die  Wolff'schen  Körper ;  es  dürfte  viel- 
leicht diese  Beobachtung  auf  eine  richtige  Spur  leiten.  (Man  vergleiche  hierzu  die 
vorläu6gen  MiUheilungen  Götte's-^^*  ähnlichen  Inhalts.) 

Sehr  beachlenswcrlh  ist  das  frühe  Auftreten  der  Eier,  welche  sich  bei 
allen  Thierklassen  einfach  als  weiter  entwickelte,  besonders  aus- 
gebildete Epitbelzellen  desOvariums  erweisen,  so  dass  Follikel- 
epithel und  Eizellen  auch  genetisch  in  einer  directen  Beziehung  stehen. 

'  fch  erinnere  bei  dieser  Gelegenheit  an  El.  Megznikow's  ^^  »Polzellen.«  Er  fand 
bei  Cecidomyiden ,  dass  in  der  aus  einem  Zellenhaufen  bestehenden  jüngsten  Ova- 
rialanlage  schon  beim  ersten  Auftreten  sich  besondere  Zellen,  die  er  »Polzellena 
neimt,  auszeichneten ;  es  seien  dieses  die  jüngsten  Eier. 
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Darf  man  als  gesichert  ansehen,  dass  keine  Neubildung  von  Eiern  später 
mehr  stattfindet,  so  hatten  wir  in  diesen  Gebilden  eines  der  merkwürdigsten 
Beispiele  langer  Lebensdauer  von  Elementarorganismcn  vor  uns ,  wenigstens 
bei  den  Menschen,  wo  dieselbe  mindestens  iO  Jahre  betragen  könnte. 

Die  sekunderen  Zuwächse  der  primordialen  Eizelle,  wie  den  Nebendotter 
und  die  zona  pellucida ,  haben  wir  überall  als  Producte  des  Follikelepithels 
kennen  gelernt.  Deshalb  dürfen  wir  nur  das  Primordiale!  als  eine  einfache 
Zelle  auffassen ,  alle  reifen  Eierstockseier  sind  schon  zusammengesetzte 
Gebilde. 

Diesem  Satze  widerspricht  anscheinend  die  Erfahrung,  dass  z.  B.  die  SSugethier- 
und  Batrachiereier  so  wie  die  Eier  vieler  niederen  Thiere  mit  allen  ihren  Bestandthei- 
len  der  Furchung  unterliegen.  Dieser  Widerspruch  ist  aber  bis  jetzt  kein  bindender. 
Einmal  darf  man  fragen,  ob  nicht  bei  dem  genetischen  Zusammenhange  von  Ei  und 
Follikelepithel  Producte  des  lelzteren,  wenn  sie  in  geringer  Menge  zugeführt  werden, 
der  ursprünglichen  Eizelle  vollständig  assimilirt  werden  können ;  auf  der  anderen 
Seite  aber  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  bei  den  genannten  Geschöpfen  auch  alle 
Bestandtheile  des  Eies  direct  zum  Aufbaue  des  embryonalen  Leibes  verwendet 
werden.  Für  die  Batrachier  hat  wenigstens  Götte^^  hervorgehoben,  dass  der  so- 
genannte Drüsenkeim  Remak's,  welcher  als  Product  der  Furchung  angesehen  wird, 
zum  grössten  Theile  der  Larve  als  Nahrungsmaterial  dient.  Es  sind  in  dieser  Hin- 
sicht noch  genauere  Untersuchungen  über  die  Furchung  und  das  Verhalten  ihrer 
Producte  zur  Zelle  nothwendig. 

Allerdings  scheint  es  auch  Eier  zu  geben,  denen  kein  Nebendotter  zugemischt 
ist.  Sehen  wir  von  den  Eiern  der  Protozoen  ab,  über  die  man  zur  Zeit  noch  kein 
Urtheil  fällen  kann,  so  hat  neuerdings  Gamn^^  bei  einzelnen  zur  AbtheUung  der 
Pteromalinen  gehörigen  H^menopteren  reife  Eier  ohne  alle  Dotterkömer  gefunden, 
deren  Keimbläschen  nur  von  einer  geringen  Menge  klaren  Protoplasma*s  um- 
geben war. 

Die  Yergleichung  zwischen  den  Eiern  der  einzelnen  Thierklassen  ergibt 
sich  nach  dem  Vorstehenden  schon  von  selbst.  Die  Primordial-Eier  sind  ein- 
ander überall  gleich;  auch  sind  die  reifen  Eierstockseier  der  Yertebralen 
einander  vollkommen  gleichwerthig ,  da  alle  aus  dem  Primordialei  und  dem 
vom  Follikelepithel  auf  dieselbe  Weise  abstammenden  Material  zusammenge- 
setzt sind.  Damit  erledigen  sich  auf  eine  sehr  einfache  Weise  die  verschie- 
denen, zum  Theile  sehr  künstlichen  Klassifikationen,  welche  man  an  den  Eiern 
versucht  hat. 

Schwieriger  ist  der  Vergleich  zwischen  den  Ovarien  der  einzelnen  Thier- 
species  durchzuführen.  Scheinen  dieselben  bei  den  niedersten  Tbierkreisen 
auf  ihr  einfachstes,  aber  wesentlichstes  Element,  die  Eizelle,  reducirt ,  so 
finden  wir  auch  noch  bei  manchen  Würmern  und  Cölenteraten  statt  beson- 
derer Organe  einzelne  Stellen  der  Leibeswand  nur  mit  dem  Keimepithel  be- 
kleidet, ohne  besonders  eingerichtete  vascularisirte  Unterlage,  und  die  Zellen 
des  Keimepithels  wachsen  ohne  weiteres  zu  Eiern  aus.  Echinodermen ,  Mol- 
lusken und  bei  weitem  die  meisten  Arthropoden  zeigen  schon  besondere,  nach 
dem  Typus  schlauchförmiger  oder  auch  traubiger  Drüsen  gebaute  Organe. 
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Ferner  aber  findet  sich  hei  den  Mollusken  und  den  meisten  Arthropoden  schon 
die  Einrichtung  der  EifoUikel,  die  bei  den  Yertebraten  zur  ständigen,  ich 
möchte  sagen,  characteristischen  Erscheinung  wird.  Hiermit  wird  die  primor- 
diale Eizelle  behufs  Ausbildung  besonderer  Nebentheile  noch  in  ein  eigenes 
Fach  eingeschlossen,  das  ringsum  von  einem  vascularisirten  Stroma  umgehen 
ist.  Beachtenswerth  erscheint  dabei  der  Gegensatz,  der  zwischen  den  höheren 
Yertebraten  und  den  niederen,  Batrachiern  und  Knochenfischen ,  so  wie  den 
meisten  Evertebraten  stattfindet.  Bei  den  ersteren  bleibt  wenigstens  ein^Theil 
des  Eierstocksepithels  stets  frei  zu  Tage  liegen ,  während  die  letzteren  alles 
Epithel  vollständig  vom  vascularisirten  Stroma  eingeschlossen  erhalten.  Wir 
müssen  uns  diesen  Einschluss  bei  den  Amphibien  und  Knochenfischen  so  ent- 
standen denken,  dass  das  ursprunglich  bei  allen  Yertebraten  flächenhaft  aus- 
gebreitete Keimepithel,  ebenso  wie  das  Epithel  der  Tube,  bei  der  weiteren 
Entwickeluug  allseitig  vom  vascularisirten  Stroma  umwuchert  wurde.  Bei  den 
meisten  Knochenfischen  vollzieht  sich  dieser  Yorgang  sogar  im  Zusammen- 
hange mit  der  Tube,  als  deren  blindgeschlossenes ,  erweitertes  Endstück  hier 
das  Ovarium  erscheint.  Bei  den  höheren  Yertebraten  unterbleibt  diese  totale 
Einbettung,  ebenso  wie  am  Ostium  abdominale  der  Tube. 

Die  ganze  Anlage  der  Eierstöcke  folgt  entschieden  dem  Typus  der  ächten, 
d.  h.  der  epithelialen  Drüsen ;  wir  haben  hier  wie  dort  epitheliale  Gebilde  in 
Form  von  rundlichen  oder  länglichen  Massen  in  ein  vascularisirtes  Stroma  ein- 
gebettet, welches  als  gefässführendes  Gerüst  diönt,  und,  wenn  wir  den  Liquor 
folliculi  und  den  Nebendotter  in's  Auge  fassen ,  fehlt  es  auch  nicht  an  einem 
Secrete.  — 

Es  ist  schliesslich  noch  der  weiteren  Schicksale  der  Graafschen  Follikel 
zu  gedenken,  welche  sich  in  der  Ovulation  und  in  der  Bildung  der  gelben 
Körper,  corpora  lutea.,  äussern.  Beide  Yorgänge  stehen,  wie  man  schon 
früher  vermuthete,  besonders  aber  in  neuerer  Zeit  Spibgrlberg  ^ö«  nachgewiesen 
hat,  in  der  engsten  Beziehung  zu  einander. 

Jeder  reife  GraaPsGhe  Follikel  hat  eine  längliche,  Blut-  und  Lymphgefäss- 
freie  Stelle  an  seiner  vorspringendsten  Kuppe,  die  Narbe,  Stigma  oder  macula 
folliculi.  An  dieser  Stelle  reisst  beim  Austritt  des  Eies  die  FoUikelwand  ein. 
Die  die  Ruptur  bedingenden  Yorgänge  sind  zweierlei  Art,  einmal,  wie 
SpiEGBLBEaG  gezeigt  hat,  eine  ausgedehnte  Fettdegeneration  der  Zellen  in  den 
Wandungen  der  reifen  Follikel,  dann,  als  treibende  Kraft,  die  Entwicklung  der 
corpora  lutea,  welche  bereits  längere  Zeit  vor  der  Eröfiiiung  des  Follikels  be- 
ginnt. Dieselbe  besteht  in  einer  mächtigen  Zellwucherung  sowohl  von  Seiten 
des  Follikelepithels  als  auch  der  tunica  propria  folliculi;  in  der  letzteren 
scheinen  mir  namentlich  zahlreiche  Wanderzellen  auszutreten,  wie  mich  in- 
jections-Yersuche  mit  Farbstoffkörnchen  gelehrt  haben.  Mit  den  Wander- 
zellen sprossen  Gef^ssbögen  in  den  Binnenraum  des  Follikels  vor,  wodurch 
dieser  Raum  immer  mehr  verengt  und  endlich  an  der  gefässlosen  schwächsten 
Stelle  seiner  Wandung  zur  Eröffnung  gebracht  wird.  Das  Ei,  sowie  bei  Säuge- 


572  XXV.  Eierstock  und  Nebeneierstock.    Von  W.  Waldeybr. 

thieren  der  Liquor  folliculi  und  der  Discus  proligerus,  letzterer  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Ei,  treten  dann  aus.  Ob  dabei  immer  ein  Bluterguss  stattfindet 
ist  mir  sehr  fraglich,  auch  Pflüger^^  verneint  denselben.  Dass  die  menstniale 
Gongestion  ein  rasches  Anwachsen  des  corpus  luteum  befördern  und  somit 
einen  directen  Einfluss  auf  den  Eiaustritt  haben  müsse,  liegt  bei  der  eben  er- 
wähnten Bildungsweise  der  gelben  Körper  auf  der  Hand. 

Der  gelbe  Köiper  erscheint  aber  in  voller  Ausbildung  erst  einige  Wochen 
nach  der  Entleerung  der  Follikel ,  bei  eintretender  Schwangerschaft  erst  im 
2 — 3.  Monate.  Er  bildet  dann  eine  die  frühere  Stelle  des  Follikels  einneh- 
mende, ihn  an  Grösse  noch  übertreffende  Masse,  welche  in  eine  centrale,  meist 
roth,  später  hellgrau  geerbte  Partie  und  in  eine  intensiv  gelbe,  gefaltete  Rand- 
schicht, die  nach  aussen  von  der  früheren  tunica  fibrosa  des  Follikels  umhüllt 
ist,  zerfällt.  Die  Mitte  führt  beim  frischen  corpus  luteum  ein  gefässreiches, 
dem  Schleimgewebe  ähnliches  Bindegewebe,  in  welchem  gewöhnlich  zahl- 
reiche, mit  körnigem  rothem  Farbstoff  gefüllte  grosse  Zellen  und  Hämatoidin- 
krystalle,  vgl.  Zwicky  *29  und  Virchow  ^^o^  liegen.  Die  Randzone  besteht  aus 
zweierlei  zelligen  Elementen ;  zu  innerst  finden  sich  grosse ,  rundlich  eckige, 
blasse,  feingekörnte  Zellen,  welche,  wie  man  namentlich  bei  Kaninchen  leicht 
erkennen  kann ,  vom  Epithel  des  Follikels  abstammen ;  zwischen  diese  ragen 
überall,  von  der  Peripherie  sowohl  wie  vom  Centrum  her,  gefössführende,  sehr 
zellenreiche  Fortsätze  hinein,  welche  die  Faltung  der  gelben  Zone  bedingen.  So 
reichlich  anfangs  der  epitheliale  Antheil  des  corpus  luteum  entwickelt  ist, 
scheint  er  doch  später  vollkommen  zu  schwinden ;  es  bleibt  dann  von  dem 
voluminösen  Gebilde  nur  noch  ein  kleiner,  wie  eine  weisse  Narbe  erschei- 
nender Rest,  corpus  albicans,  zurück.  Die  Ui*sache  der  Rückbildung  der 
gelben  Körper  wird  von  His*^  auf  eine  Verödung  der  hier  mit  sehr  dicken 
Wandungen  versehenen  Arterien  bezogen.  Bemei*kenswerth  ist  die  Thatsache, 
dass  bei  eingetretener  Gravidität  die  gelben  Körper,  welche  man  dann  als 
Corpora  lutea  vera  unterscheidet,  um  Vieles  mächtiger  sich  entwickeln  und  bis 
zum  Ende  der  Gravidität  sich  erhalten,  während  die  corpora  lutea  spuria  nach 
wenigen  Wochen  sich  zurückbilden.  Es  spricht  dies  für  eine  fernere  Be- 
deutung der  Corpora  lutea,  die  Substanzverluste  zu  decken ,  welche  durch  die 
Entleerung  der  Graafschen  Follikel  entstanden  sind,  wie  Pflögbr^^  ange- 
deutet hat. 

Eingehende  Untersuchungen  der  corpora  lutea  verdanken  wir  His  ^\  Ich 
kann  jedoch  seiner  Ansicht ,  wonach  das  Follikelepithel  an  der  Bildung  der 
gelben  Körper  sich  nicht  betheilige,  die  ausserdem  von  Kölliker  ^^  u.  A.  ange- 
nommen wird,  mich  nicht  anschliessen ,  sondern  muss  mich  auf  Seite  von 
ScHRörv^^^,  Pflüger ^^  und  Luschka ^^  stellen,  welche  beiderlei  Elemente  der 
Follikelwand  zu  ihrer  Bildung  beitragen  lassen.  —  Weitere  historische  Daten 
über  die  corpora  lutea  finden  sich  in  der  Dissertation  von  Zwicky  i^^. 

Nicht  alle  Graarschen  Follikel,  deren  Zahl  Henle  in  einem  jungen  Ovarium 
auf  :i6,000,  Sappet  hingegen,  s.  bei  Fkbt^o,  pg.  534,  auf  400,000,  schätzt, 
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gelangen  zur  Reife,  und  bei  weitem  nicht  alle  liefern  ein  reifes  Ei ;  vielmehr 
gehen  die  meisten  auf  den  verschiedensten  Entwickelungsstufen  zu  Grunde ; 
schon  die  kleinsten  Follikelformen  trifil  man,  wie  ich  Pplügbr^^  bestätigen 
kann,  in  Verödung  begriffen.  Man  findet  in  den  grösseren  verödeten  Follikeln 
meist  den  Ueberrest  des  Eies  als  sehr  dicke ,  glänzende ,  zusammengedrückte 
zona  pellucida  mit  wenig  kömigem  InhaK;  die  Follikelwand  verändert  sich 
in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Bildung  des  corpus  luteum,  nur  ist  die  Zellen- 
Neubildung  sehr  viel  geringer.  Corpora  lutea  in  schöner  Ausbildung  trifft  man 
nur  bei  den  Säugethieren;  geringer  entwickelt  fehlen  sie  jedoch  bei  keinem 
Wirbelthier;  verödete  Follikel  sind  bei  allen  Wirbelthierklassen  in  grosser  Zahl 
zu  finden. 

Wie  neuere  Untersuchungen  bei  Hunden  mir  gezeigt  haben,  fehlt  das  Ovarial- 
epithel  auf  der  Oberfläche  frischer  corpora  lutea ;  dagegen  senkt  es  sich  an  der 
Rissstelle  des  früheren  Follikels  sehr  tief  zwischen  das  Ovarialstroma  und  die  Peri- 
pherie des  gelben  Körpers  hinab.  Weitere  Beobachtungen  müssen  lehren,  ob  viel- 
leicht von  diesen  Eiiisenkungen  aus  eine  Neubildung  von  Follikeln  und  Eiern  statt- 
findet. 

Nebeneierstock.  Der  Wolff*sche  Körper  besteht,  wie  bereits  J. 
Müller  ^^  nachgewiesen  hat,  und  neuerdings  wieder  Banks  '  und  Dursy  ^^  aus- 
gesprochen haben,  aus  zwei  differenten  Abtheilungen;  die  eine  führt  breite 
Kanäle  mit  flachem,  körnigem  Epithel  und  steht  mit  Glomerulis  in  Verbindung; 
es  ist  das  der  Urnierentheil  des  Wolff'schen  Körpers.  Die  Kanälchen  des 
zweiten  Abschnittes,  welche  beim  Menschen  den  oberen  Umfang  des  Wolfl^- 
schen  Körpers  einnehmen ,  sind  enger  und  haben  ein  höheres  Epithel ,  das 
später  zum  Theil  Flimmerhaare  trägt;  sie  entwickeln  sich  beim  Manne  zu  den 
Kanälchen  des  Nebenhoden kopfes.  Auch  beim  Weibe  dringen  sie  bis  zum 
Hilus  der  Keimdrüse  vor  und  bei  vielen  Thierspecies  weit  in  das  Stroma  der- 
selben hinein,  so  z.  B.  beim  Hunde,  vgl.  Fig.  191,  bei  der  Katze  und  denr 
Rinde.  Sie  enden  hier  nach  beiden  Seiten  blind  geschlossen,  indem  nach  der 
Obliteration  des  Wolfl^schen  Ganges,  von  welchem  sie  früher  ausgingen ,  wie 
sie  bei  den  meisten  betreffenden  Thierarten  eintritt,  ihr  Lumen  auch  von 
dieser  Seite  verlegt  wird.  Die  Reste  dieser  Kanäle,  also  die  Reste  des  Sexual- 
theils  des  Wolff^schen  Körpers,  welche  man  bald  ausserhalb  des  Eier- 
stockes als  sogenanntes  Rosenmüller'sches  Organ,  bald  innerhalb  des 
Ovariums,  wie  beim  Hunde,  findet,  bilden  zusammen  den  Nebeneierstock, 
des  Homologen  der  Epididymis  des  Mannes.  Beim  menschlichen  Weibe  be- 
steht derselbe  später  aus  etwa  12 — 15  in  das  Ligamentum  latum  eingebetteter 
Röhren,  die  eine  bindegewebige  kernhaltige  Wandung  zeigen,  und  von  einem 
einschichtigen  Flimmerepithel  ausgekleidet  sind.  Die  beim  Hunde  tief  im  Ova- 
rialkörper  steckenden  Kanäle  flimmern  nicht,  sondern  haben  eine  Pflaster- 
epithelbekleidung; sie  sind  wol  schon  als  Homologa  der  Samenkanälchen  an- 
zusehen. 
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Auch  die  Reste  des  Urnierenlheils  des  WoltTschen  Körpers  finden  sich 
bei  beiden  Geschlechtern  erhalten.  Beim  Manne  stellen  sie  das  Giraldös - 
sehe  Organ,  Parepidi  dymis  Henlk^o^  Paradidymis  m.*^*  vor,  wahrend 
man  sie  bei  weiblichen  Embryonen,  streng  vom  Rosenmüller'schen  Organ 
geschieden,  medianwürts  von  diesem,  zwischen  Ovarium  und  Tube  im  Liga- 
mentum latum  findet.  Sie  schwinden  spater  bis  auf  ganz  unbedeutende  Reste 
und  mögen  wol  Veranlassung  zu  manchen  der  kleinen  Cystenbildungen  wer- 
den, an  denen  das  breite  Mutterband  so  reich  ist. 

Die  ältere  Geschichte  und  Literatur  des  Ovariums  und  Ovulums  findet  man  in 
ziemlicher  Vollständigkeit  bei  A.  v.  Haller  ,  Elementa  physiologiae ,  Bernae.  4. 
T.  VII,  VIII,  und  bei  Valentin,  Handbuch  der  Entwickelungsgeschichte ,  Berlin 
1835;  auch  sind  die  Artikel  von  Farre,  »Uterus  and  its  appendages,«  Todd*s  Cy- 
clopaed.  Vol.  V,  so  wie  von  Leuckart  :  »Zeugung«  im  Handwörterbuch  der  Physio- 
logie von  R.  Wagner  hier  zu  vergleichen.  Von  neueren  Daten  möge  hervorgehoben 
werden,  dass  1827  v.  Baer^  das  Säugelhierei  entdeckte.  Das  Keimbläschen  war 
schon  4  8:25  von  Purkyne  ^^  beim  Vogelei  aufgefunden  worden;  Goste  ^^  entdeckte 
4  83  4  das  Keimbläschen  des  Säugethiereies ;  fast  gleichzeitig  wurde  es  auch  von 
Valentin  und  Bernhardt  ^^  in  Breslau  und  von  Wharton  Jones  in  London  gesehen, 
vgl.  des  Letzteren  Mittheilung  an  die  Royal  Society  in  London,  June  4  835  (London 
and  Edinburgh  philosoph.  Magaz.  III  Series,  vol.  VII).  4 835 brachte R.  Wagneb ^^'  ^^^ 
mit  dem  Nachweise  des  Keimflecks  einen  vorläufigen  Ahschluss  in  die  Morphologie 
des  Eies;  s.  a.  J.  Müller's  Archiv  4  835  pg.  373  und  Denkschriflen  der  bayrischen 
Akademie  der  Wissensch.  zu  München  4  837.  II.  53  4.  Wagner  versuchte  auch  in 
seinem  Prodromus  ^^^  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Eier  aller  bekannten 
Thierklassen.  Die  Mikropyle  hat  schon  R.  Wagner  in  seinen  Icones  zootomicae 
vom  Holothurieneie  abgebildet;  Doyere  scheint  sie  bereits  4  850  bei  Syngna- 
thus  gesehen  zu  haben,  vgl.  Reichert's  Jahresbericht  pro  4  854  ,  Müller's  Arch. 
4  855.  J.  Müller ^^  beschrieb  sie  zuerst  genauer  am  Holothurienei  und  verglich  sie 
mit  der  Mikropyle  bei  den  Pflanzen ;  Keber  ^^  schlug  dann  ausdrücklich  die  Be- 
zeichnung »Mikropylea  für  diese  Oeßhung  vor.  Valentin ^^^  vercTanken  wir  ferner  4  838 
den  ersten  Nachweis  von  röhrenförmig  verzweigten  drüsigen  Gebilden  im  Ovarium, 
die  bald  darauf  von  Billrotu  ^^  bestätigt  wurden,  aber  wenig  Beachtung  fanden, 
bis  sie  Pklüger  ^^  aufs  Neue  feststellte  und  in  einer  ausgezeichneten  Monographie 
den  Ansichten  über  den  Bau  des  Eierstocks  eine  andere  Wendung  gab.  Es  ist  be- 
reits im  Texte,  so  weit  der  Raum  es  gestattete,  auf  die  PPLüoER'schen  Ansichten 
über  die  Entstehung  der  GraaFschen  Follikel  aus  Schläuchen,  über  die  Bot- 
Wickelung  der  Eier,  den  Bau  der  letzteren,  so  wie  ihre  stete  Neubildung  auch 
beim  Erwachsenen  und  die  Besonderheiten  des  Ovarialepithels  berichtet  worden. 
Man  hatte  früher  stets  die  Follikel  und  Eier  als  Abkömmlinge  der  gewöhnlichen 
Stromazcllen  des  Ovariums  aufgefasst;  seit  Pplüger  lernte  man  beide  als  selbst- 
sliindige  epitheliale  Bildungen  kennen ,  die  in  das  Stroma  nur  eingebettet  waren. 
Freilich  blieb  der  Nachweis  der  ersten  Entwickelung  derselben  noch  ein  Desiderat. 

Das  Pplüger 'sehe  Werk  rief  eine  grosse  Anzahl  von  Arbeiten  über  den  Eierstock 
hervor.  Die  Schlauchbildungen  wurden  bald  auch  beim  Menschen  aufgefunden,  zuerst 
von  Spiegelberc  *®^,  dann  von  Letzerich  ^^  und  Langhans**;  beim  Hühnchen  von 
Stricker  ^^^,  und  von  vielen  Anderen,  jüngst  noch  von  Plmal^^,  bei  S8uge(hieren« 
Gewissermaassen  im  Gegensatze  zu  Pplüger  ,  der  alles  Gewicht  auf  die  Bildung 
von  Schläuchen  legte,  stehen  die  Arbeiten  von  Borsenkow  ^^^  Bischopp  *^,  Hbnlr  5*, 
Grohb  *^  und  utiuerdings  von  His  ^^,  welcher  vorzugsweise  embryonale  Eierstöcke 
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untersuchte  und  zuerst  mit  Nachdruck  den  cavernÖsen  Bau  der  letzteren  mit 
rundlichen  epithelialen,  eihaltigen  Zellenhaufen  ht^rvorhob :  ebenso  KÖllikbr  ^^. 
Auch  muss  hier  die  Arbeit  von  BoRNHAorr^^  erwähnt  werden,  der  zuerst  beim 
Hühnchen  die  Entwickelung  der  PPLüGBR'schen  Schläuche  vom  Eierstocksepithel 
aus  beschrieben  hat.  Ueber  die  im  Text  gegebene  Darstellung  des  Ovarialepithels 
sowie  der  Bildung  der  Follikel  und  Eier  aus  demselben,  Resultate ,  zu  denen  im 
Wesentlichen  auch  Koster ®^  bei  einer  gleichzeitigen  Untersuchung  gelangte,  wolle 
man  die  unter  No.  123  des  Literaturverzeichnisses  citirte  Schrift  vergleichen. 

Zur  besseren  Uebersicht  habe  ich  im  Nachstehenden  die  Maasse  der  wichtig- 
sten beim  Eierstock  besprochenen  Gebilde  in  einer  kleinen  Tabelle  nach  den  An- 
gaben von  Henle,  Kölliker,  Frey,  v.  la  Valette  und  eigenen  Messungen  zusam- 
mengestellt. Ich  habe  vorzugsweise  den  menschlichen  Eierstock  berücksichtigt ;  die 
Zahlen  bedeuten  Mikromillimeter. 
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Capitel  XXVI. 
Haut,  Haare  und  Nägel. 


Von 

Alfred  Biesiadecki, 

ProfeRBor  in  Krakan. 


A.   H  a  n  t. 

Die  Haut  —  integumentum  commune  —  bildet  einen  Ueberzug  über  die 
ganze  Körperoberflöche ,  gleichsam  ein  Kleid  des  Körpers.  Sie  dient  zum 
Schutze  vor  äusseren  Schädlichkeiten ,  hat  aber  noch  viele  andere  nicht  min- 
der wichtige  Aufgaben  zu  erfüllen.  Je  nach  diesen  Aufgaben  ist  sie  mit  ver- 
schiedenen drüsigen,  homartigen  und  nervösen  Apparaten  ausgestattet,  die 
nicht  gleichmässig  über  die  ganze  Haut  vertheilt  sind,  sondern  einzelnen  Haut- 
regionen vorwiegend  zukommen.  —  Es  müssen  also  wesentliche ,  d.  i.  der 
ganzen  Haut  zukommende  Bestandtheile,  von  solchen  unterschieden  werden, 
die  vorzüglich  einzelnen  Regionen  eigenthümlich  sind. 

Zu  den  ersteren  gehört  die  eigentliche  Haut,  Gorium ,  mit  dem  epidermi- 
dalen  Ueberzuge  und  das  Unterhautzellgewebe,  tela  subcutanea ;  zu  den  letz- 
teren die  verschiedenen  Horngebilde,  Haare,  Nägel,  die  Drüsen,  die  nervösen 
Endapparate,  welche  alle  ihre  besondere  Berücksichtigung  finden  werden. 

Das  Integumentum  commune  besteht  aus  Cutis  und  subcutanem  Bindege- 
webe ;  die  Cutis,  Lederhaut,  wieder  aus  dem  Corium  und  der  Epidermis.  Der 
wesentlichste  Bestandtheil  ist  die  Lederhaut,  Corium,  eine  derbe,  wenig  ela- 
stische, weisse,  undurchsichtige,  bindegewebige  Membran.  Ihre  innere  Fläche 
geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  subcutane  Bindegewebe  über,  welches  eben- 
falls eine  bindegewebige  Membran  darstellt ,  sich  jedoch  von  der  Lederhaut 
dadurch  unterscheidet,  dass  es  aus  einem  lockeren,  saftigen  Bindegewebe  be- 
steht und  in  den  meisten  Stellen  mit  Fett  gefüllt  ist. 

Die  äussere  Fläche  der  Lederhaut  grenzt  an  die  unterste  Schichte  der 
Epidermis,  welche  sich  als  eine  in  den  tieferen  Lagen  durchscheinende,  graue, 
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höber  oben  spröde,  weichliche  Schichte  darstellt.  Durch  FHulniss,  Maceration 
oder  durch  krankhafte  Vorgänge  kann  sich  die  Epidermis  vom  Gorium  los- 
trennen. 

Die  Lederhaut  ist  vermittelst  des  ünterhautge wehes  an  die  tieferen  Ge- 
bilde, wie  Fascien ,  Beinhaut,  befestigt.  — Dieser  Zusammenhang  ist  bald 
lockerer,  bald  straffer,  je  nach  der  Strafüieit  des  Unterhaulzellgewebes  oder 
dem  Fettreichthum  desselben.  Ueber  Körpertheilen,  welche  eine  grössere  Be- 
weglichkeit zeigen,  ist  die  Haut  blos  locker  befestigt,  und  dann  ist  auch  das 
Unterhautgewebe  fettlos,  wie  an  den  Augenlidern,  Penis,  oder  sie  ist  in  Fal- 
ten gelegt,  wie  an  der  Streckseite  der  Gelenke. 

Die  Lederhaut  ist  im  physiologischen  Zustande  nicht  eben,  sondern  zeigt 
grössere  und  kleinere  Erhabenheiten  und  ihnen  entsprechende  Vertiefungen ; 
ferner  kommen  wirkliche  Falten,  Duplicaturen  vor,  welche  aber  durch  Zug, 
sowie  durch  Spannung  von  der  Tiefe  her  z.  B.  durch  Exsudate  im  Unterhaut- 
gewebe ,  durch  stärkeren  Fettreichthum  ausgeglichen  werden  können.  Klei- 
nere Erhabenheiten  findet  man  an  der  Coriumoberfläche  in  Form  von  Leist- 
chen, Riffen  und  Wärzchen. 

Erstere  sind  namentlich  deutlich  ausgeprägt  in  der  Hand-  und  Fusssoh- 
lenfläche,  sowie  an  der  Beugefläche  der  Finger  und  Zehen,  wo  solche  Riffe  in 
bogenförmigen  Linien  verlaufen. 

Die  kleinsten  Erhabenheiten  bilden  die  Wärzchen ,  Papillen ,  der  Haut, 
welche  der  Coriumoberfläche  ein  filziges  Aussehen  verleihen.  Ausserdem 
zeigt  die  Coriumoberfläche  zahlreiche  Furchen  und  Vertiefungen,  die  ent- 
weder zwischen  den  Falten  und  Riffen  verlaufen ,  oder  selbständig  sich  vor- 
finden, wie  an  der  Beugeseite  der  Ex.tremitäten.  Am  meisten  ausgeprägt  fin- 
det man  sie  in  der  Hohlhand  und  Fusssohle.  Schliesslich  sind  noch  zu  berück- 
sichtigen trichterförmige  Vertiefungen,  auch  Poren  der  Haut  genannt,  als  Aus- 
führungsgänge der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  und  Haartaschen. 

Unterhautzellgewebe. 

Das  subcutane  Bindegewebe  besteht  aus  verschieden  dicken  Bindege- 
websbündeln,  welche  aus  den  oberflächlichen  Fascien  sich  erhebend  in  schie- 
fer Richtung  gegen  die  untere  Fläche  der  Cutis  hinziehen.  Diese  Bündel 
kreuzen  sich  mit  einander  und  bilden  auf  diese  Weise  gröbere  Maschenr^ume, 
die  wiederum  durch  feinere  Bindegew ebsbündel  in  kleinere,  gleichsam  se- 
cundäre  Räume  zerfallen.  Die  Bündel  selbst  sind  meist  cylindrisch,  zeigen  an 
den  meisten  Stellen  Einschnürungen  ,  ähnlich  wie  die  der  Arachnoidea ,  und 
bestehen  aus  einer  Summe  wellenförmig  verlaufender  Bindegewebsfasern, 
zwischen  welchen  sich  individuell  verschieden  zahlreiche,  spindelförmige  Bin- 
degewebszellen vorfinden.  Das  subcutane  Bindegewebe  ist  an  einigen  Stellen 
wie  Augenlider,  Penis,  Ohren,  Hodensack  fettlos  und  misst  der  Tiefe  nach 
4 — t,öMillim. ,  an  den  übrigen  Hautstellen  schliesst  es  dagegen  in  seinen 
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Maseben  je  nach  dein  Individuum  verschieden  grosse  Fetllllppchen  ein.  MilFett 
versehen,  bildet  es  die  sogenannte Fetthaut,  Panniculus  adiposus.  Die  Fettlcipp- 
chen  bestehen  aus  einem  Haufen  bald  ovaler,  bald  polyedriseher,  durch  gegen- 
seitigen  Druck  abgeplatteter  Fettzellen,  zwischen  welchen  ein  zierliches  Netz  von 
Blutcapillaren  verlauft.  An  den  Fettzellen  unterscheidet  man  eine  sehr  zarte  Hülle 
und  den  fettigen  Inhalt  derselben,  welcher  aus  einem  einzigen,  im  Leben  flüs- 
sigen ,  sonst  meist  erstarrten  Fetttropfen  besteht,  und  welcher  die  Hülle  straff 
gespannt  erhält,  so  dass  man  dieselbe  im  frischen  Zustande  nur  selten  wahr- 
nehmen kann.  Dies  gelingt  jedoch  leicht  nach  der  Extraction  des  Fettes  mit 
Aether  oder  mit  absolutem  Alkohol  und  Terpentin ;  man  bekommt  dann  ein 
gefaltetes,  zartes,  glashelles  Hautchen ,  in  dessen  Innerem  in  den  meisten  Fäl- 
len ein  runder  Kern  sichtbar  wird.  Manchmal  findet  man  noch  Ueberreste  von 
einer  granulirten  Substanz  (Protoplasma) ,  welche  vorwiegend  um  den  Kern 
angehäuft  liegt.  Das  Fett  erscheint  in  einzelnen  Fällen  in  büschelförmig  an- 
geordneten Krystallen,  namentlich  häufig  an  Weingeistpräparaten. 

Im  fettlosen  Unterhautzellgewebe  werden  die  obenerwähnten  secun- 
dären  Räume  von  dünnen  Bindegewebsbündeln  durchzogen,  ja  in  manchen 
Fällen  selbst  von  einzelnen  Bindegewebsfibrillen ,  welche  an  in  Ghromsäure 
gehärteten  Präparaten  meist  dreieckige,  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  gefüllte 
Lücken  zwischen  sich  fassen. 

Der  Abstand  der  einzelnen  Bündel  und  Fibrillen  von  einander  ist  bei  ver- 
schiedenen Individuen  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  verschieden. 
Derselbe  hängt  von  dem  Saftreichthum  des  Individuums  ab  und  kann  in 
pathologischen  Zuständen,  wie  z.  B.  beim  Oedem  der  Haut,  sehr  bedeutend 
werden.  Innerhalb  der  erwähnten  Bindegew ebsbündel ,  oder  auch  in  den 
Räumen  zwischen  ihnen  lagern  spindelförmige  Zellen.  Man  überzeugt  sich 
hier  namentlich  bei  ödematöser  Haut,  wo  die  Zellen  und  Fasern  auf  lange 
Strecken  durch  die  ödematöse  Flüssigkeit  isolirt  verlaufen ,  dass  die  Bindege- 
webszellen aus  einer  granulirten  Protoplasmamasse  bestehen  und  sehr  lange 
Fortsätze,  meist  zwei  entgegengesetzte,  aber  auch  deren  mehrere,  aussen- 
den ,  die  eine  Strecke  weit  noch  aus  gi*anulirter  Substanz  bestehen ,  weiter 
entfernt  jedoch  das  homogene ,  glatte  Aussehen  einer  Bindegewebsfibrille 
bekommen ;  solche  Fortsätze  lassen  sich  noch  auf  eine  weite  Strecke  in  die 
Bindegewebsbündel  verfolgen. 

Aus  diesem  Befunde  ist  der  Schluss  erlaubt,  dass  in  Uebereinstimmung 
mit  den  von  Kusnbtzoff  für  die  embryonale  Haut  gemachten  Erfahrungen  in 
diesen  Fällen  Bindegewebszellen  in  Bindegewebsfibrillen  übergehen. 

Ausser  den  beschriebenen  Bindegewebszellen  mit  langen  Fortsätzen  be- 
gegnet man  auch  spindelförmigen  und  runden  Zellen  von  der  Grösse  und  Be- 
schaffenheit farbloser  Blutkörperchen,  aber  auch  grösseren,  mit  einer  stark 
granulirten  Protoplasmasubstanz,  welche  einen  runden  oder  ellyptischen  Kern 
wenn  auch  schwer  erkennen  lassen.  Die  runden,  kleinen  Zellen  kommen  vor- 
wiegend in  der  Nähe  der  Blutgefilsse  vor.   Andererseits  findet  man  zahlreiche 
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Uebergänge  zwischen  den  kleinen  runden  und  den  grossen,  mit  bindegewebi- 
gen Ausläufern  versehenen  Zellen ,  sowohl  was  die  Grösse  der  Zellen  selbst, 
als  die  Länge  ihrer  Ausläufer  betrißl.  lieber  die  Entwicklung  der  Fettzellen 
liegen  bisjetzt  keine  genauem  Angaben  vor. 

Es  ist  übrigens  ihre  besondere  Beziehung  zu  den  Blutgeßlssen  in  dieser 
Richtung  jedenfalls  beachtenswerth.  Es  wird  beinahe  jede  Fettzelle  von 
einer  capiliaren  Blutgefässschlingc  umgeben  und  jedem,  einem  Maschenraum 
des  UnterhautzcUgewehes  entsprechenden  Fettläppchen  kommt  ein  arterielles 
und  venöses  Gefässstämmchcn  zu,  zwischen  welchen  ein  zierliches  Capillarnetz 
liegt. 

Im  Unterhautzellgewebe  verlaufen  grössere  zum  Gorium  strebende  Blut- 
gefässstämme ,  von  welchen  sich  Aeste  abzweigen  zu  [den  Fettläppchen ,  den 
Haarbälgen  und  Schweissdrttsenknäueln ;  ferner  kommen  Nervenstämroe  vor, 
welche  an  einzelnen  Stellen  mit  PACiNi'schen  Körperchen  versehen  sind ;  end- 
lich verlaufen  hier  Lymphgef^ssstämme  unabhängig  von  den  Blutgef^ssstäm- 
men.  Die  grösseren,  eine  deutliche  Quermuscularis  zeigenden  Lymphgef^ss- 
stämme  besitzen  besondere,  ihnen  allein  zukommende  Biutge&sse|  vasa  va- 
sorum  lymphaticorum ,  indem  in  der  Regel  zwei  feine  Blutgefässe  die  Lymph- 
gefässe  begleiten,  und  tnit  ihren  zahlreichen  capiliaren  Anastomosen  ein  dichtes 
Netz  um  dieselben  bilden.  Dieses  erklärt  das  Auftreten  von  scharf  umschrie- 
benen rothen  Strängen  in  der  Haut,  welche  uns  den  Verlauf  der  Lymphgefässc 
im  Unterhautzellgewebe  bei  der  Lymphangoitis  subcutanea  deutlich  wahrneh- 
men lassen. 

Gorium. 

Das  Gorium  ist  ebenfalls  aus  Bindegewebselementen  zusammengesetzt, 
zwischen  welchen  sich  ein  elastisches  Fasemetz ,  sowie  ein  aus  anastomosiren- 
den  Bindegewebszellcn  gebildetes  Netz  durchwindet.  Die  das  subcutane  Bin- 
degewebe durchsetzenden  und  aus  einer  Summe  von  Fibrillen  bestehenden 
BindegewebsbUndel  zerfallen,  an  die  untere  Fläche  des  Gorium  angelangt,  in 
kleinere  Bündel ,  welche ,  in  etwas  schiefer ,  aufsteigender  Richtung  zur  Co- 
riumoberfläche  hinziehend ,  in  immer  feinere  Ztlge  zerfallen.  In  das  Gorium 
angelangt ,  kreuzen  sich  diese  Fasem  mit  anderen ,  welche  aufeinander  und 
auf  die  ersteren  senkrecht  verlaufen.  So  entsteht  ein  dichtes  Fasemetz, 
welches  nur  sehr  schmale  Spalten  zwischen  sich  fasst,  Spalten,  welche  an 
trokener  (sowie  gegerbter  und  in  Alkohol  gehärteter)  Haut  verschwindend 
klein,  in  der  saftigen  Haut  junger  Individuen  grösser,  am  grössten  aber 
in  jenen  pathologischen  Zuständen  sind ,  bei  welchen  es  zu  einer  Exsudation 
in*s  Gorium  kommt.  Man  überzeugt  sich  namentlich  in  solchen  Zuständen, 
dass  die  Fibrillen  immer  rhombische  Räume  begrenzen. 

Gestört  wird  dieses  regelmässige  Bild  an  jenen  Stellen ,  an  welchen  ver- 
schiedene Gebilde  die  Haut  in  senkrechter  oder  schiefer  Richtung  durchsetzen, 
wie  Haare,  Schweissdrtisen,  Ausführungsgänge,  Blutgefässe  und  Nerven ,  in- 
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dem  diese  von  einer  besonderen  verschieden  dicken  Rindegcwebsschichte  be- 
gleitet werden. 

Wie  gesagt,  lerfallen  die  ins  Corium  eintretenden  gröberen  Bindegowebs- 
bilndel  in  dünnere  Bündel,  schliesslich  in  einzelne  Fibrillen.  Im  unleren 
Theilc  des  Corium  kreuzen  sich  noch  einzelne  Bündel  mit  einander  und  ver- 
leihen diesem  Thcile  ein  netzartiges  Aussehen,  wessfaalb  man  ihn  als  pars  reticu- 
laris corii  bezeichnet ,  im  Gegensatze  zum  oberen  Theile ,  der  pars  papillaris, 
in  welchem  sieb  bloss  einzelne  Fibrillen  durchweben.  —  Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  diesen  Schiebten  fehlt  jedoch ,  ebenso  wie  zwischen  dem  Corium 
und  dem  subcutanen  Bindegewebe  in  jenen  Fallen,  in  welchen  letzteres  fett- 
los ist. 

Das  Corium  zeigt  an  seiner  ObcrflUcbe  warzenförmige  Erhabenheiten,  Pa- 
pillen, welche  an  verschiede- 
nen HauLslellcn  verschiedene  M''-  "  "^i-i^fc^V^  l    ^\A  ^'''^^Ivij/ 
Htlhe    und   Breit«    besitzen,          ^  ^  "^ 
bald  zottenartige,  fadenför- 
mige Fortsätze  der  Cutis  sind, 
wie  an  den  Fingern,  bald  hU- 
gelariige  Erhabenheiten    der 
Oberfläche  darstellen,  wie  an 
den  meisten  übrigen  Körper- 
steilen.    Durch  das  Vorkom- 
men dieser  Papillen   an  der 
Haut  erleidet  auch  die  Fiiser- 
richtung  einige   Hodißcatio- 
nen.     Es  verlaufen  nämlich 
die  zur  Hautoberflache  paral- 
lel gelegenen   Fasern  in  die 
Papillen  hinein,  indem  sie  in 
diese     gleichsam      in     Form 
einer  Schlinge  hineingezogen 
sind.      Der    Verlauf    diei 
oberflächlichsten   Fasern 
jedoch  nicht  ganz  gestreckt,   sondern  leicht  wellenfSrmig  geschlangelt,   wo- 
durch die  Oberfläche  des  Coriums  sowie  die  der  Papillen  nicht  ganz  eben  er- 
scheint. 

Die  senkrechten  Fasern  des  Corium  gelangen  auch  in  die  Papillen,  wo  sie 
meist  im  Centrum  derselben  die  Blutgefässe  begleiten  und  wahrscbeinüch  frei 
in  den  Papillen  endigen. 

Die  Oberfläche  des  Corium  ist  allenthalben  von  einem  dünnen  Häutchen 
begrenzt,  welches  n^imenllich  an  Chlorgoldpräparaten  deutlich  hervortritt. 
Han  findet  an  diesen ,  dass  zwischen  der  roth  oder  blau  gefärbten  Schleim- 
schichte und  dem  ähnlich  geförbten  Corium  ein  dünner,  glasheller,  ungeförb- 


Fig.  199.    ChromsSurepräpBral.    o  Gefflss-  6  Nerven- 

ERpitte.  c  BlutgeUss.  d  markhaltige,  von  einer  dicken, 
ernh altigen  Scheide  eingeschlossene  Nervenfaser. 
8  Taslkbrperchen.  /"  qucrdurcbscbnittene,  markbeltige 

Nervenfasern. 
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ter  Saum  zurückbleibt,  in  welchem  hie  und  da  zur  Coriumoberflüche  parallel 
gelagerte  ovale  Kerne  eingebettet  sind.  Die  Grenze  dieser  Membran  gegen  das 
Gorium  hin  ist  nicht  scharf  ausgeprägt ,  desto  schärfer  die  gegen  die  Schleim- 
schichte, welche,  abgesehen  von  seichten  Grübchen,  in  vielen  Fällen  fein  ge- 
zahnt ist.  Von  der  Fläche  aus  gesehen  zeigt  sie  feine  Riffe  oder  selbst  Sta- 
cheln, welche  zwischen  solche  der  Schleimzellen  hineinragen.  Sie  lässt  (nach 
Gzbrüy)  nach  der  Behandlung  mit  Silberlösung ,  wie  die  Lymphgefcisswande, 
einzelne  Felder  erkennen.  Einen  wesentlichen  Bostandtheil  des  Gorium  bilden 
elastische  Fasern ,  welche  im  unteren  Theile  desselben  ein  grobmaschiges ,  je 
näher  zur  Oberfläche  ein  desto  dichteres  Netz  bilden,  und  sich  nach  dem  Auf- 
hellen des  Bindegewebes  mittelst  Essigsäure  durch  scharfe  Gontouren  und 
spiralförmigen  Vorlauf  kennzeichnen. 

Ausser  den  elastischen  und  Bindegewebsfasern  findet  man  im  Gorium 
noch  Zellen,  welche  entweder  als  spindelförmige  Zellen  in  den  Bindegewebs- 
bündeln  oder  als  zahlreich  anastomosireude  Zellen  zwischen  den  Bündeln  im 
untern  Gorium  und  zwischen  den  Fasern  im  oberen  Theile  desselben  liegen. 
Spindelförmige  Zellen  lagern  femer  zwischen  den  die  Blutgefässe  und  Gapil- 
laren  einscheidenden  Bindegewebsfasern.  Ausserdem  findet  man  runde  oder 
ovale,  den  farblosen  Blutzellen  an  Grösse  und  Gestalt  gleichende  Zellen,  meist 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Blutgefässe,  aber  auch  weiter  von  diesen  ent- 
fernt. Die  Zahl  und  Grösse  der  Zellen  ist  bei  verschiedenen  Individuen  wech- 
selnd, sie  scheint  mit  dem  Saftreichthum  der  Haut  im  Zusammenhange  zu 
stehen.  Bei  jugendlichen  Individuen  ist  die  Anzahl  und  die  Grösse  derselben 
nicht  kleiner,  als  in  der  Gornea«  deren  Bilder  nach  Ghlorgoldbehandlung  Eum 
Verwechseln  ähnlich  sind. 

Die  Hautpapillen  werden  eingetheilt  in  Gefäss-  und  Nervenpapillen.  In 
letztere  treten  immer  markhaltige  Nervenfasern  an  die  hier  nach  Meissner  ge* 
nannten  Tastkörperchen  heran,  in  ersteren  findet  man  Gefässschlingen. 

Die  Grösse  und  die  Anzahl  der  Hautpapillen  ist  an  verschiedenen  Haut- 
stellen sehr  verschieden.  Am  entwickeltsten  findet  man  sie  an  der  Volarfläche 
der  Hand  und  Finger ,  wo  sie  abgerundete  Kegel  mit  kreisförmiger  Basis  dar- 
stellen, und  in  doppelter  Reihe  in  den  obenerwähnten  Riffen  stehen.  Sie  er- 
reichen hier  die  Länge  von  0.1 — 0.2  Millim.  und  berühren  beinahe  einander 
mit  ihren  Basen  oder  stehen  von  einander  etwas  ab ,  während  sie  an  andern 
Hautstellen  kaum  die  Hälfte  so  hoch  sind  und  nur  hügclartige  Erhabenheiten 
der  Goriumoberfläche  darstellen.  Oft  fliessen  sie  mit  ihren  Basen  zusammen 
und  stellen  dann  zusammengesetzte  Papillen  dar.  Nicht  minder  wechselnd 
ist  die  Dicke  der  ganzen  Lederhaut.  Sie  ist  nicht  allein  verschieden  dick  an 
verschiedenen  Hautstellen,  sondern  sie  wechselt  auch  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen einer  und  derselben  Race.  Nach  Krause  beträgt  die  Dicke  der  Leder- 
haut, welche  wegen  des  allmähligen  Ueberganges  des  Gorium  ins  subcutane 
Gewebe  nur  approximativ  bestimmt  werden  kann,  an  den  Augenlidern  und  der 
Vorhaut  0.56  Millim.,  an  der  Eichel  0.27  Millim.,  im  Gesicht,  im  Penis  und  im 
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Warzenhof  0.76  bis  U?,  an  der  Stirne  1.52,  an  den  meisten  übrigen  Stellen 
t.69  bis  2.2Ö,  am  Rücken,  Fasssohlen  und  Handflache  5.25—28  Millim. 

Blutgefässe  der. Lederhaut. 

Die  im  subcutanen  Bindegewebe  schief  zum  Corium  aufsteigenden  Bfut- 
gefässstJimme,  welche  im  ersteren  Aeste  zu  denFettldppchen,  den  Schweissdrü- 
sencanälen  u.  s.  w.  abgegeben  haben,  bilden  im  unteren  Theife  des  Corium 
ein  zahlreich  anastomosirendes  Gefässnetz ,  von  welchem  ebenfalls  in  schiefer 
Richtung  zum  oberen  Theiie  des  Corium  hinziehende  Aeste  ausgehen.  Im 
oberen  Tbeile  des  Corium  kommt  an  der  Grenze  zwischen  pars  reticularis  und 
papillaris  ein  zweites  Blutgefässnetz  vor,  welches  ira  Verhaltnisse  zum  erster- 
wähnten feinmaschiger  ist,  und  zwar  entsprechen  die  Maschen  mehr  oder  we- 
niger der  Grösse  der  Basen  der  Papillen.  Aus  diesem  Netze  gelangen  einfache, 
capillare  Schlingen  in  die  Papillen  hinein,  in  welchen  sie  meist  im  Centrum 
verlaufend  beinahe  bis  zur  Spitze  der  Papille  reichen.  Nicht  jede  Papille  ist 
aber  mit  einer  Gefiissschlinge  versehen ;  in  der  Regel  sind  jene  Papillen ,  in 
welche  markhaltigc  Nervenfasern  hineingelangen ,  gefässlos,  obwohl  zahlreiche 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  vorkommen. 

Lymphgefässe  der  Haut. 

Man  muss  in  der  Haut  LymphgeHisse  und  Lymphräume  unterscheiden. 
Erstere  sind  für  sich  abgeschlossene,  von  besondem  Wandungen  begrenzte 
Röhren ,  letztere  dagegen  Räume ,  welche  im  Gewebe  der  Haut  zwischen  den 
Blut-  und  Lymphgefässen  gelegen,  mit  Lymphflüssigkeit  gefüllt  sind. 

Die  im  subcutanen  Bindegewebe  mit  einer  muscularis  versehenen  Lymph- 
gefässstämme,  welche  vielfach  mit  einander  anastomosiren,  gelangen  in  schie- 
fer Richtung  an  die  untere  Fläche  des  Corium.  Hier  bilden  sie  ähnlich  den 
Blutgefässen  ein  doppeltes ,  übereinander  gelegenes  Lymphgefossnetz  (Teigh- 

MANPf,  YOUNG.) 

Im  oberen  Corium  liegt  dieses  Lymphgefössnetz  unterhalb  des  beschrie- 
benen Blutgefässnetzes ,  welches,  polygonale  Maschenräume  einschliessend, 
von  feinen  Gefässchen  (nach  Teichmann  0.018  bis  0.054  Millim.)  gebildet  wird. 
Das  tiefere  Netz  liegt  unterhalb  des  tieferen  Blutgefässnetzes  und  besieht  aus 
gröberen  Gefässchen  mit  grösseren  Maschenräumen  als  das  obere.  Die  Anasto- 
mosen zwischen  den  beiden  Netzen  werden  von  spärlichen ,  verhältnissmässig 
dicken  Gefässen  hergestellt,  welche  in  schiefer  Richtung  von  einem  Netz  zum 
anderen  verlaufen.  Im  physiologischen  Zustande  sollen  die  Papillen  keine 
Lymphgefässe  besitzen.  In  den  hypertrophirten  Papillen  der  Fusssohle  drin- 
gen einzelne  blind  endigende  Aeste  bis  zur  Hälfte  der  Papille  hinein  (Teich- 

MANN. ) 

Die  Wände  der  Lymphgefässe  des  oberen  Corium  bilden  durch  Silber- 
lösung nachweisbare  Felder,  zu  denen  an  den  Lymphgef^ssen  des  unteren 
Corium  sich  noch  ein  feines  Netz  elastischer  Fasern  hinzugesellt. 
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Bei  der  Beschreibung  des  Gorium  und  des  subcutanen  Bindegewebes  ist 
von  Lücken  die  Rede  gewesen,  welche  sich  zwischen  den  Fasem  des  Go- 
rium vorOnden  und  mit  einer  serösen  Fltlssigkeit  in  wechselnder  Menge ,  je 
nach  dem  Saftreichthum  des  Individuums,  gefüllt  sind.  In  pathologischen 
Zuständen ,  bei  den  acuten ,  sowie  chronischen  Exsudationen ,  wie  Oedemen, 
sind  diese  Lücken  vorwiegend  der  Sitz  des  Exsudates. 

Diese  zwischen  den  Fasem  des  Gorium  gelegenen  Räume  besitzen  keine 
besonderen  Wandungen.  Durch  verhältnissmässig  seichte  Einschnitte  in  die 
Haut  entleert  sich  die  ödematöse  Flüssigkeit  aus  einer  grösseren  Umgebung. 
Man  bezeichnet  diese  Räume  als  Lymphräume,  obwohl  ein  directer  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  Lymphgcf^ssen  sich  nicht  nachweisen  lässt. 

Bemerkenswerth  ist  das  Verhältniss  der  Blutgefässe  zu  den  Lymphgef^s- 
sen.  Obwohl  der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der  grösseren  Lymphgef^sse 
von  dem  der  Blutgefässe  unabhängig  ist,  so  bekommt  man  namentlich  an  der 
ödematösen  Haut  häufig  Bilder,  welche  für  eine  besondere  Beziehung  dieser 
zwei  Gefässarten  sprechen.  Die  Lymphgefässe  werden  nämlich  auf  weite 
Strecken  von  einem  capillaren  Blutgefässe  begleitet,  manchmal  von  zweien 
derselben,  welche  in  das  Lumen  derselben  öfters  mehr  als  mit  der  Hälfte  ihres 
Durchmessers  hineinragen  und  unmittelbar  der  Wand  des  Lymphgefässes  an- 
liegen. Nach  Langer  begleiten  in  der  Froschhaut  meist  zwei  Lymphgefässe 
die  grösseren  Blutgefässe.  In  dem  subcutanen  Zellgewebe  des  Menschen  än- 
dert sich  das  Verhältniss  an  vielen  Stellen,  wie  Penis,  Extremitäten,  derartig, 
dass  die  grösseren  Lymphgefösse  von  zwei  durch  ihre  Gapillaren  dieselben 
netzförmig  umschlingenden  Blutgefässen  begleitet  werden. 

Es  sind  von  mehreren  Seiten  (Stricker  u.  A.)  perivasculäre  Lymphgefiisse 
beschrieben  worden,  deren  Vorkommen  von  anderer  Seite  (Langer  u.  A.)  ver- 
neint wurde.  Von  besonderen  epithelialen  Wandungen  begrenzte  Lymphge- 
fässe  umgeben  in  der  menschlichen  Haut  wohl  die  Blutgefässe  nicht.  Wir 
haben  aber  schon  erwähnt,  dass  die  Blutgefässe,  selbst  die  Blutcapillaren,  von 
parallelen  Bindegewebsfasern  und  spindelförmigen  Bindegewebszellen  einge- 
schlossen sind.  Zwischen  diesen  und  der  Gefässwand  findet  man  ebenso  wie 
in  dem  übrigen  Gewebe  serumhaltige  Räume,  deren  Weite  auch  wechselnd  ist 
und  die  man  mit  vollem  Rechte  als  perivasculäre  Lymphräume  bezeichnen 
muss. 

Epidermis. 

Senkrechte ,  auf  die  Hautoberfläche  geführte  Schnitte  lehren ,  dass  das 
Gorium  nach  Aussen  von  einer  aus  Zellen  gebildeten  Schichte  bedeckt 
ist,  welche  als  Epidermis  im  weiteren  Sinne  bezeichnet  wird,  und  welche  nach 
Malpighi  in  zwei  übereinander  gelegene  Schichten,  in  eine  äussere,  die  eigent^ 
liehe  Epidermis,  und  in  eine  innere ,  die  Schleimschichte ,  Stratum  mucosum, 
Rete  vel  Mucus  Malpighii  zerfällt.  Die  letztere  besteht  aus  Epithelial-Zellen, 
welche  beinahe  alle  Vertiefungen  der  Goriumoberfläche  ausfüllen  und  desshalb 
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an  ihrer  InnenflJlehe  bald  Verliefungen,  bald  Erhabenheilen  zeigt,  entspre- 
chend den  Erhabenheiten  oder  Vertiefungen  der  Culis-OberflSche ;  die  erslere 
dagegen  aus  Epidermisschüppchen,  welche,  in  Lamellen  geordnet,  dem  Quer- 
schnitte derselben  ein  lam^llöses  oder  fibrilläres  Aussehen  verschaffen. 

Schleimschichte. 

Die  erste  Reihe  der  die  Schleimschichte  zusammensetzenden  Zellen  wird 
gebildet  von  kleinen  0.006  Millim.Jm  Durchmesser  haltenden  Zellen,  welche 
mit  einem  ovalen  Kerne  versehen,  meist  cylindrisch,  mit  ihrer  Längsachse  senk- 
recht auf  die  Goriumoberfläche  gestellt  sind.  Sie  bestehen  aus  einem  schwach 
granulirten,  glänzenden  Protoplasma,  welche  einer  Zellenhülle  entbehrt 
und  welche  nur  in  geringer  Menge  den  compacten  Kern  umgiebt.  —  Manch- 
mal, wie  z.  B.  bei  neugebomen  Kindern,  verwischt  sich  die  Grenze  der 
einzelnen  Zellen  dieser  Schichte  so ,  dass  dann  die  nächste  Umgebung  der  Go- 
riumoberfläche,  aus  einer  Protoplasma masse  mit  regelmässig  in  ihr  eingestreu- 
ten Kernen  gebildet  wird  (Hbnle).  Die  nach  Aussen  darauf  folgende  Zellen- 
reihe wird  von  würfelförmigen'  Zellen  gebildet.  Diese  sind  grösser  als  die  der 
ersten  Zellenreihe,  schärfer  contourirt  und  mit  einem  ovalen ,  schwach  granu- 
iirten  Kern  versehen,  in  welchem  sich  häufig  zwei  Kemkörperchen  vorfinden. 
Die  Oberfläche  derselben  zeigt  aber  in  den  meisten  Fällen  flache  Zacken.  Die 
in  den  nächsten  drei  Reihen  vorhandenen  Zellen  werden  immer  grösser ,  sie 
nehmen  eine  vieleckige  Gestalt  an  und  schliessen  einen  runden  Kern ,  hie  und 
da  deren  zwei  oder  drei  ein.  Ihr  Zellenleib  ist  gleichmässiger,  es  tintt  um 
denselben  eine  deutliche  Membran  zum  Vorschein ,  welche  an  den  meisten 
Hautstellen  Härchen,  Stacheln  aussendet,  welche  in  die  der  nächstanliegenden 
Zellen  eingreifen  (Riff-  oder  Stachelzellen  Max  Scbultze.)  Je  mehr  man . 
sich  der  Oberfläche  der  Schleimschichte  nähert,  desto  mehr  platten  sich  die 
Zellen  ab ,  so  dass  sie  mit  ihren  längeren  Axen  parallel  zur  Hautoberfläche  zu 
liegen  kommen.  Der  Zellenleib  wird  starrer,  gleichmässiger,  der  Kern  kleiner 
und  oft  von  einem  lichten  Hofe  umgeben.  Derselbe  fällt  auch  an  inGhromsäure 
gehäi*telen  Präparaten  leicht  aus  dem  Schnitte  heraus,  wodurch  in  der  Zelle 
ein  ninder,  leerer  Raum  zu  Stande  kommt;  häufiger  findet  man  aber  in  den 
Zellen  dieser  Reihe  runde,  den  Zellenkernen  an  Grösse  gleichende  leere  Räume, 
an  deren  einer  Seite  ein  halbmondförmig  gekrümmter ,  flacher  Kern  anliegt. 
Es  sind  kleine  Vacuolen ,  innerhalb  der  Zellen ,  welche  sich  nanientlich  in  den 
oberflächlichsten  Zellen  der  Schleimschichte  vorfinden  und  im  frischen  Zu- 
stande wahrscheinlich  mit  einer  klaren  Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

Ausser  den  hier  beschriebenen  Zellen,  welche  den  epithelialen  Gharakler 
an  sich  tragen,  findet  man  aber,  in  der,  Lebenden  entnommenen  Schleim- 
schichte noch  hie  und  da  andere  Zellen.  Diese  erkennt  man  am  leichtesten  in  der 
mittleren  und  oberen  Zellenreihe  der  Schleimschichte ,  wo  sie  sich  durch  den 
Glanz  ihres  Protoplasmas,  sowie  durch  ihre  Kleinheit  besonders  kennzeichnen. 
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Sie  sind  noeist  in  die  LUnge  gezogen ,  wie  zwischen  zwei  Epithel ialzellen  hin- 
eingepresst,    oder  sie  senden  zwischen  die  einzelnen  Epithelialzellen   feine 
Fortsätze  aus.    Ihr  Protoplasma  ist  stark  ghinzend,  färbt  sich  in  Karmin  inten- 
siv roth  und  iässt  den  kleinen  Kern  nur  mit  Mühe  erkennen.     Letzteren  kann 
man  jedoch  nach  Karminimhihition  in  der  Regel  nachweisen.     In  den  tiefsten 
Zellreihen  der  Schleimschichto  sind  solche  Zellen  viel  schwerer  zu  erkennen, 
da  sie  mit  diesen  einige  Aehnlichkeit  besitzen.    Die  Zellen  dieser  Reihe  beste- 
hen nämlich  ebenfalls  aus  einem  glänzenden .    in  Karmin  sich  intensiv  rotb 
färbenden  Protoplasma,  und  unterscheiden  sich  von  den  in  Rede  stehenden 
nur  durch  ihren  deutlichen  Kern.    Am  leichtesten  sind  sie  noch  in  jenen  Fül-- 
len  zu  verfolgen,   in  welchen  bloss  die  eine  Hälfte  derselben  zwischen  den 
Zellen  der  ScJileimschichte,  die  andere  Hälfte  dagegen  noch  im  Corium  sich 
vorfindet    (BiEsiAUECki).     Diese  Zellen  erinnern  lebhaft  an  die  sogenannten 
Wanderzellen.      Wir  begegneten  diesen  Zellen  im  subcutanen  Bindegewebe, 
wo  sie  meistens  in  der  Nähe  der  Blutgefässe  sich  aufhalten ,  ferner  zwischen 
den  Fibrillen  des  Corium ,    und  finden  sie  jetzt  wiederum  in   der  Sohleim- 
schiebte,  wo  sie  in  der  normalen  Haut  nur  späiiich,  in  pathologischen  Zustän- 
den derselben   aber  bedeutend   vermehrt    vorkommen.      (Spitzes  Gondyloui, 
Eczem   Biesudkcki.) 

Zur  Untersuchung  der  Schleimschichte  benutzt'  man  am  besten  Haut- 
stücke, welche  in  Chromsäure  oder  in  MüLLER'scher  Flüssigkeit  gehllrtet  sind. 
Weingeistpräparate  eignen  sich  weniger  dazu.  An  Leichen  entnoBimeneu 
Hautstücken  findet  man  die  früher  beschriebenen  Wanderzellen  nur  in  den 
alierselteusten  Fällen.  Sie  kommen  ferner  häufiger  vor  bei  jugendlichen  Indi- 
viduen an  den  Haulstellen  mit  mächtiger  Schleimschichte;  am  leichtesten  sind 
sie  zu  verfolgen  an  gereizten  Hautpartieen ,  wie  nach  der  Anwendung  von 
Zugpflaster  oder  über  erkrankten  Knochen;  dann  in  der  üdeonatösen  Haut.  — 
Der  Umstand,  dass  man  diese  Zellen  bald  zur  Hälfte  im  Corium,  bald  in  den 
verschie<lenen  Schichten  der  Seh  leim  schichte  in  allen  möglichen  Gestalten  vor- 
findet, dass  sie  in  gereizter  Haut  vermehrt,  in  den  normalen  nur  spärlich  vor- 
kommen ,  spricht  um  desto  mehr  für  die  Locomotion  derselben ,  als  man  in 
anderen  Cebildon  mit  gleichen  Eigenschaften  versehen«^  Zellen  auf  ihre  Orts- 
veränderung untersuchen  kann. 

Die  Epithelialzellen  der  Schlcimschichte  sind  sowohl  durch  mechanische 
Eingriffe,  als  auch  chemische  Reagentien  nur  schwer  von  einander  zu  trennen. 

Diese  innige  Vereinigung  der  einzelnen  Zellen  unter  einander  verdanken 
dieselben  vielleicht  weniger  einer  Kittsubstanz  als  dem  Ineinandergreifen  der 
Stacheln  und  Riffe.  Eine  Isolirung  der  Zellen  der  Schleimschichte  gelingt  noch 
am  leichtesten  an  Hautstücken,  welche,  in  Chromsäure  gehflilet,  durch  län- 
gere Zeit  in  massig  concentrirter  Kalilösung  gekocht  werden ,  es  löst  sich  die 
Schleimschichte  nach  einiger  Zeit  in  toto  vom  Corium  ab  und  die  Epidcrmis- 
zellen  zerfallen  dann  durch  ein  sanftes  Klopfen  mit  einem  Glasstab  leicht  aus- 
einander. 


A.    Haut.  591 

Die  Hornschichle,  Stratum  corneuin, 

Guticula,  erscheint,  an  senkrechten  Schnitten  gefasert,  mit  schwach  wel- 
lenförmigem Verlauf  der  zur  Oberflache  der  Haut  parallel  verlaufenden  Fa- 
sern. Selbst  stärkere  Vergrösserungen  gestatten  keinen  näheren  Einblick  in 
die  Structur  derselben ,  die  man  erst  bei  der  Isolirung  der  scheinbaren  Fa- 
sern zu  ermitteln  im  Stande  ist.  Man  überzeugt  sich  dann ,  dass  diese  Fasern 
aus  einer  Summe  von  flachen,  polygonalen  Schüppchen,  den  sogenannten  £pi- 
dermisschUppchen  oder  llornblüttchen,  gebildet  werden. 

Diese  Schüppchen  sind  in  der  tiefsten,  der  Schieimschichte  zunächst  ge- 
legenen Reihe  etwas  dicker  als  in  den  oberflächlicheren  Schichten ,  sie  ähneln 
noch  den  Zellen  der  obersten  Schleimschichte,  sind  nur  etwas  flacher,  weni- 
ger granulirt ,  sie  färben  sich  nicht  mehr  in  Garmin  und  in  den  n>eisten  der- 
selben ist  der  Kern  vollständig  verschwunden,  während  blos  in  einigen  ein 
ebenfalls  flacher,  schwach  ovaler,  durchschnittlich  0.005  bis  0.008  Millim.  im 
Durchmesser  haltender  Kern  vorhanden  ist.  Die  Schüppchen  der  oberen  Aeibe 
sind  flacher,  mannichfach  c;estaltet  und  gekrümmt,  sind  sehr  scharf,  einfach 
contourirl,  kernlos  und  glashell  durchscheinend.  Im  Wasser  quellen  sie  etwas 
auf,  werden  undurchsichtig,  dunkler  und  kömig,  in  Essigsäure  oder  Kali  cau- 
sticum  werden  sie  zu  Bläschen,  in  deren  Innerem  feine  Fädchen  oder  Körn- 
chen, oder  auch  im  Centrum  ein  gefaltetes,  dem  Kerne  ähnliches  Gebilde  be- 
merkbar wird.  Durch  das  festere  Zusammenkleben  der  Schüppchen  einer 
Reihe  entsteht  die  Schichtung  der  Hornschichte  in  mehrere  Lamellen,  welche 
ihr  am  Querschnitte  den  faserigen  Bau  verleihen.  Da  das  Stratum  Malpighii 
nicht  vollständig  alle  Vertiefungen  der  Goriumoberfläche  ausfüllt,  so  entstehen 
über  den  Fortsätzen  des  Gorium,  wie  z.  B.  über  den  Papillen  kleine  Erhaben- 
ht»iten,  zwischen  denselben  kleine  Vertiefungen  der  Oberfläche  der  Schleim- 
schichle.  Diesen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  folgt  die  lamellöse  Horn- 
schichte, wodurch  sich  der  wellenförmige  Verlauf  der  ernzelneh  Lamellen  am 
Querschnitte  erklärt.  Die  Hornschichte  folgt  aber  noch  den  tieferen  Furchen 
im  Gorium,  wie  z.  B.  an  den  Riflen  und  Furchen  der  Hohlhand ,  welche  die 
bekannten  Zeichnungen  der  Hautoberfläche  liefern. 

Die  Dicke  der  Epidermis  ist  an  verschiedenen  Individuen  und  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  sehr  wechselnd. 

Die  Hornschichte  bildet  oft  ein  sehr  dünnes  Häutchen  über  einer  mäch- 
tigen Schleimschichte,  während  an  manchen  Stellen  erstere  das  zwei-  bis 
dreifache  der  Schleimschichte  ausmacht. 

Die  Schleimschichte  behält  aber  an  beiden  Stellen  im  Grossen  genommen 
ihre  gleiche  Dicke,  man  muss  nur  absehen  von  Haut-Stellen  mit  langen  Papil- 
len, zwischen  welchen  die  Schleimschichte  eine  bedeutende  Mächtigkeit  zeigt, 
während  sie  über  den  Papillen  verhältnissmässig  sehr  dünn  ist. 

Die  Dicke  der  Schleimschichte  beträgt  nach  Krause  y^g'"  bis  V»o'",  dage- 
gen variirt  die  der  Hornschichte  */,,'"  bis  \"'. 
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Beide  zusammen  messen  oft  3.7  Millim.,  an  den  meisten  Stellen  misst  es 
0.05  bis  0.9.5  Millim. 

Die  dunklere  Hautf^rbung ,  welche  sich  bei  einzelnen  Individuen  an  der 
ganzen  Haut,  bei  anderen  aber  an  bestimmten  Rörperstellen,  wie  im  Warzenhof, 
Scrotum  u.  s.  w.  vorfindet,  rührt  vom  Pigmentgehalte  der  Zellen  der  Schlei ai- 
schichte  her.  An  diesen  Stellen  findet  man  in  den  tiefsten  Zellen  der  Schleim- 
schichte feines,  körniges,  braungelbes  Pigment  in  geringerer  Menge  bei  schwa- 
cher, in  grösserer  Menge  bei  dunkler  Hautf^rbung.  In  den  nächst  höheren 
Zellen  der  Scbleimschichte  findet  man  weniger  Pigmentkömehen ,  dafür  eine 
gleichförmige,  lichtgelbe  Färbung  des  Protoplasmas  derselben,  welche  Fär- 
bung in  den  oberen  Zellen  der  Schleimschichte  und  in  den  Schüppchen  der 
Epidermis  an  Intensität  abnimmt,  derart,  dass  in  den  Epidermidalschüppchcn 
dieser  Stellen  nur  durch  directen  Vergleich  mit  farblosen  eine  schwache  Fär- 
bung zu  constatiren  ist.  Auch  die  schwarze  Hautfarbe  der  Neger  beruht  auf 
dem  Pigmentgehalte  der  Zellen  der  Schleimschichte.  In  pathologischen  Zu- 
ständen sind  auch  die  oben  beschriebenen  Wanderzellen  pigmenthaltig ,  (Bie- 
siADECEi  im  spitzen  Condylom). 

Nerven  der  Haut. 

Bis  vor  nicht  langer  Zeit  kannte  man  in  der  Haut  bloss  markhaltige 
Nervenfasern  mit  ihren  besonderen  Endigungen,  den  PAcmi^schen  und 
MEissNEBschen  iKörpercben.  Die  neueren  Untersuchungen  haben  ausser  den 
schon  bekannten  Nerven  noch  ein  reiches,  markloses  Nervengeflecht  mit 
freien  Endigungen  zwischen  den  Zellen  der  Schleimschichte  nachgewiesen. 

Die  subcutanen  Nervenstämme  zerfallen  an  der  unteren  Goriumfläche  in 
mehrere  die  grösseren  Blutgefässe  begleitende  Aeste,  welche  aus  markhaltigen 
und  marklosen  Nervenfasern  bestehen.  Die  Nervenäste  jener  Hautstellen ,  in 
welchen  mehr  Tast-  und  PACiiii^sche  Körperchen  vorkommen,  sind" reicher  an 
markhaltigen  Nervenfasern  (Langerhans  ^j . 

Von  den  Nervenästen  zweigen  sich  einzelne  markhaltige  Nervenfasern 
schon  im  subcutanen  Zellgewebe  oder  im  untersten  Corium  ab  und  endigen 
daselbst  in  den  sogenannten  PACiNi'schen  Körperchen. 

Der  Rest  der  Nervenfasern  zieht  meist  in  schräger  Richtung  zur  Corium- 
oberfläche  und  bildet  im  Stratum  papilläre  corii  ein  das  Blutgefässnetz  beglei-^ 
tendes  Nervengeflecht. 

Einzelne  markhaltige  Nervenfasern  verlieren  oft  schon  im  obem  Corium 
ihr  Nervenmark,  oder  sie  gelangen  in  die  Nervenpapillen  und  endigen  mit  den 
Tastkörperchen . 

4;  ViRCH.    Anrh.  Bd.  kk,  2.  und  3.  Heft. 
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Die  innrklostMi  Nervenfasern  begleiten  die  Blutgefiisse  der  Ciefüsspiipillen 

(LAN(iKRRANS). 

Pacinische  Körperchen. 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Körperchen  wurden  zuerst  von  A.  Vater  ge- 
sehen, wie  es  Lanükh  nachgewiesen  hat,  und  werden  desshalb  auch  Vatt»r\sche 
Köiperchen  genannt.  —  Sie  sind  ausser  beim  Menschen  bei  vielen  Silugelhie- 
ren  und  Vögeln  zum  grössten  Theile  im  subcutanem  Zt^llgewebe,  aber  auch  an 
andern  Sti»llen  ,  wie  im  Mesenterium  (Katze)  nachgewiesen.  f)i(\se  Köiper- 
chen  sind  nichts  anderes,  als  bedeutend  verdickte  Enden  markhalliger  Ner- 
venfasern. 

Die  Scheide  besteht  anfangs  aus  einer  homogenen ,  kenihaltigen  Mem- 
bran, an  welcher  durch  die  Beliandlung  mit  Silberlösung  eine  epitheliihnliche 
Zeichnung  hervorgerufen  wird.  Sie  zerfiillt  dann  an  einer  umschriebenen 
Stelle  in  ein  System  zwiebelartig  in  einander  geschachtelter  Kapseln ,  deren 
zwanzig  bis  sechzig  die  Hauptmasse  des  Körperchens  bilden. 

Es  sind  helle,  anscheinend  structurlose  Membranen ,  von  denen  die  äus- 
seren dicker  und  durch  eine  klare  Flüssigkeit  weiter  auseinander  gedrängt 
sind,  als  die  inneren,  welche  sehr  eng  aneinander  liegen.  —  Am  Querschnitt 
erkennt  man  in  denselben  zahlreiche,  oblonge  Kerne,  welche  namentlich  durch 
Essigsäure  deutlich  hervortreten  und  in  Chlorgold  sich  roth  färben.  Von  der 
Fläche  aus  gesehen  zeigen  diese  Membranen  sowohl  im  frischen  Zustande  als 
auch  nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Beagenticn  eine  wenig  punctirte, 
gleichförmige  Masse  mit  einer  nur  undeutlichen  Streifung.  —  Silberlösung 
ruft  an  den  Membranen  eine  Zeichnung  hervor ,  w(»lche  der  der  Lymphgefässe 
ähnlich  sieht  (Hoyer*). 

Es  sind  meist  unregelmässige  Fünfecke  von  wellenförmig  verlaufenden, 
schwarzbraunen  Fäden  begrenzt,  innerhalb  welchen  die  oberwähnten  Kerne 
liegen. 

In  dieses  endständige,  zwiebelarlige  Gebilde  tritt  die  markhaltige  Ner- 
venfaser in  spiralförmigen  Windungen  ein  und  zieht  in  die  Höhle  der  innersten 
kleinsten  Kapseln.  Der  Axencylinder  verläuft  nun  in  der  Mitte  bis  zum  blin- 
den Ende  desselben  und  hört  mit  einem  oder  mit  mehreren  feinkörnigen  End- 
knöpfchen  auf. 

Das  Nervenmark  erfüllt  dagegen  die  Höhle  der  innersten  Kapsel  (Innen- 
kolben Kölliker)  und  bildet  eine  feinkörnige,  oder  in  grössere  Klümpchen 
geronnene,  im  Verhältnisse  zum  Nervenmarke  nur  weniger  glänzende  Masse, 
welche  sich  in  Chlorgold  gleich  dem  Nervenmarke  intensiv  schwarzviolett 
färbt. 

In  der  Nähe  der  eintretenden  Nervenfaser  gelangt  ein  grösseres  Blutgefäss 


1)   Archiv  von  Rkiciiert  iiixl  I)r  Kois,   1Sß4,  1S6f). 
Ifandhnch  der  mikroKlcnpischeD  Anatomie.  ^^ 
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in  das  Körperchen  und  bildet  zwischen  den  äusseren  Kapseln  ein  reichliches 
Gapillarnetz. 

Die  Vate  r'schen  Körperchen  messen  beim  Menschen  i,i  bis  4.5  Miilim 
und  kommen  beständig  an  den  Haulnerven  der  Finf^er  und  der  Zehen,  an  der 
Hohlhand  und  Fusssohle  und  an  den  Gelenknerven  der  ExtremitiUen  (Rael- 
ber)  vor. 

Spdrlich  findet  man  sie  an  den  übrigen  Hautnerven,  an  den  grossen, 
sympathischen  Plexus,  neben  der  Aorta  abdominalis  hinter  dem  Peritoneum 
und  neben  der  Steissdrüse. 

Meissner'sche  oder  Wagner'sche  Körperchen,  Tastkörperchen. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern,  welche  unterhalb  der  Hautpapillen  iHnf^st 
der  Blulgeriisse  vielfach  gewunden,  »kriechenden  Wurzehuf  nicht  unHhnlirh 
verlaufen,  gelangen  hie  und  da  in  einzelne  Papillen,  welche  in  der  Hegel  ge- 
fiisslos  sind,  und  endigen  hier  mit  den  sogenannten  Tastkörperchen.  —  Cor- 
pusculum  tactus  von  Meissner  und  Wagner. 

Wenn  man  die  Haut  der  letzten  Phalangen  nach  Härtung  in  ChromsMure 
untersucht,  so  findet  man  in  einzelnen,  niedrigeren  und  breiteren  Papillen 
ovale  Körperchen,  welche  die  ganze  Lunge  der  Papille  ausn^achen  und  im  que- 
ren Durchmesser  0.02— O.Oiö  Miilim.  betragen.  Dieselben  (Fig.  190)  fallen 
hauptsHchlich  durch  ihr  starres  Aussehen  und  durch  ihre  quere  Streifung  auf, 
welche  einerseits  durch  feine  Linien ,  andererseits  durch  spindelförmige,  quer 
verlaufende,  glänzende  Kerne  bedingt  ist.  Die  markhaltige,  von  einer  kern- 
reichen Scheide  eingeschlossene  Nervenfaser  verläuft  bald  zur  unteren  Spitze, 
bald  bis  zur  Mitte,  ja  selbst  bis  zur  oberen  Spitze  des  Körperchens,  und  win- 
det sich  oft  ein  oder  anderthalbmal  um  das  Körperchen ,  welches  an  dieser 
Stelledann  verengt  ist.  Plötzlich  verliert  dieselbe  ihr  Mark  und  lässt  .sich 
nicht  mehr  im  Körperchen  verfolgen. 

Aehnliche  Bilder  bekommt  man  nach  Behandlung  frischer  Hautschnitte 
mit  Kali,  Natron  oder  concentrirter  Essigsäure.  Nach  diesen  bleiben  aber 
viele  Fragen  unentschieden,  die  auch  im  verschiedenen  Sinne  von  verschie- 
denen Forschern  beantwortet  wurden. 

Die  queren  Linien  wurden  bald  für  Bindegewebs-,  bald  für  elastische, 
bald  für  Nervenfasern  erklärt,  die  queren  Kerne  bald  für  Bindegewebszellen, 
bald  für  Kerne  der  Nervenscheiden.  —  Die  marklos  gewordene  Nervenscheide 
Hessen  Fiinige  nach  dem  Vorbilde  der  anderwärts  vorkommenden  KRAtsE'schen 
Körperchen  in  eine  Höhle  des  Tastkörperchens  eintreten  und  dorten  frei  en- 
digen. 

Gelungene  Chlorgoldpräparate  sind  im  Stande,  einige  fragliche  Puncte  zu 
beantworten,  indem  an  diesen  die  Nervenfasern  dunkelviolett  gefärbt  sind, 
während  das  übrige  Gewebe  blassröthlich  erscheint.  Man  sieht  die  Grenze 
der  Körperchen  durch  einen  schwachen  Contour  angedeutet,  in  welchem 
oblonge  Kerne  liegen.  Feine  Schnitte  lassen  in  dem  Körperchen  bald  in  schie- 
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for,  bald  in  Liingsricbtung  i  —  6  viololle  Nervenfasern  erkennen,  welche  von 
weniger  gefiirblen  kleinen  Kernen  begleitet  sind. 

Die  feinen  Durchschnitte  lehren  aber  nichts  über  den  inneren  Verlauf; 
sie  geben  keinen  Aufschiuss  darüber,  ob  sich  die  Fasern  theilen  und  wie  sie 
endigen.  Das  MEissNER'sche  Körperchen  ist  also  wie  das  PAciNi'sche  ein  End- 
gebilde eines  markhalligen  Nerven,  aber  wir  kennen  bei  jenem  die  Kndiguugs- 
weise  des  Axenfadens  nicht. 

Tastkörperchen  findet  man  constant  und  am  zahlreichsten  am  Nagelgliede 
der  Finger.     Nach  Meissner*  kommen  hier  108  Tast  auf  400  Gefüsspapillen. 

In  geringer  Zahl  konmien  sie  an  der  Handfljiche  und  Fusssohle,  Hand- 
rücken und  Fussrücken,  ferner  nicht  constant  in  der  Brustwarze  (Kölliker, 
Krause),  in  der  Lippe  (Kölliker,  Krause,  IIenle). 

Endigungen  der  marklosen  Nervenfasern. 

• 

Die  marklosen  Fasern  bilden  Ifings  des  Gefüssnetzes  der  pars  reticularis 
corii  ein  Nervengeflecht,  welches  aus  einzelnen  dickeren,  als  auch  sehr  fei- 
nen, glatten  und  varicösen  Nerven-Fäden  besteht,  langst  welcher  zahlreiche 
Kerne  verlaufen.  Von  diesem  Geflechte  erheben  sich  einzelne  Nervenfasern 
gegen  die  Schleimschichte,  verlaufen  manchmal  eine  Strecke  weit  unterhalb 
derselben  und  treten  nach  einer  raschen  ünjbiegung  in  die  Schleimschichte 
hinein.  Andere  gelangen  in  die  Papillen,  theilen  sich  in  denselben  und  stei- 
gen zwischen  die  Zellen  der  Schleimschichle  hinauf  Langerhans,  Biesiadecki). 
Dieses  Verhallen  Irfsst  sich  bloss  an  gelungenen  Chlorgoldpriiparalen  verfol- 
gen. Die  Verfertigung  derselben  ist  jedoch  an  der  Haut  mit  zahlreichen, 
höchst  störenden  Schwierigkeiten  und  üebelsUinden  verbunden.  Am  hjiufig- 
sten  ist  die  Durchtr^nkung  des  Coriums  in  Folge  der  Lndurchdringlichkeit  der 
Hornschichte  unvollständig.  Langerhans  empfahl  desshalb  das  Einlegen  nur 
dünner  Cutisstreifen  in  Ghlorgoldlösung,  welcher  einige  Tropfen  Essigsäure 
zugesetzt  sind. 

An  solchermassen  gewonnenen  Präparaten  findet  man  eben  die  Nerven- 
fasern, welche  in  die  Schleimschichte  eintreten  und  dort  etwa  in  der  Höhe  der 
dritten  Zellenreihe  mit  knopfförmigen  Anschwellungen  enden.  Auch  in  den 
höheren  Schichten  des  rete  will  Langerhans  eine  bedeutende  Anzahl  tief  vio- 
letter Körper  gesehen  haben ,  von  welchen  je  ein  Fortsatz  nach  abwärts  und 
mehrere  gegen  das  Stratum  corneum  gerichtet  waren.  Für  die  ersteren  be- 
hauptet er  ferner  einen  Zusammenhang  mit  tieferen  Nervenfasern. 

Talgdrüsen. 

Die  Talgdrüsen  —  glandulae  seboferae,  wegen  ihres  Zusanunenhanges  mit 
den  Haaren  auch  Haarbalgdrüsen  genannt  —  sind  einfache  oder  zusammenge- 
setzte acinöse  Drüsen,  deren  Ausführungsgang  nur  selten  unmittelbar  an 
die  Hautoberfläche,    sondern   in   der  Regel  in  die  Haartasche  ausmündet.     An 

1/  Heiträge  zur  Anatoini«*  uiul  Physiolugie  der  Hnul.  Leipzig  1863. 
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j^r^H^^rfeti  H^strtm  •A^AUifi  jm^  Aribängv;4  df«  Haarbatee«  dar,  währeod  an  WoJl- 
^iStHt^u  iU*i  S'^fhühMV»  Mcfaifkrarti^  aiMkrt ,  dass  <rber  das  kleine  Bärdken 
In  tU^i  ^«fiUffi  Aii4^fuhnjnji«^n$s  der  Drü&eri  eiDzamünden  schraki.  Sie 
^'%*r^fru  uuu0rt  fH  d«T  f^'derfadut  oikI  entreckeo  skfa  Die  in  das  sobcotaoe 
B#f«d^^n»el^. 

f>i#r  T^fl^^dfilv^n  ^i^rM^-ften  au.s  dem  Drüs^^k/»f7>er  und  drin  DrO>e>naii$füb— 
nm^^f%^*r,  fien  Drtivnkörper  bilden  Drüben lüppciien  Acini  d.  i.  mit  En- 
'^lyrna^rll^ffi  gefUJlU«,  hifTif<r>rrfji$!e  S^ek^^ben.  von  d«^en  sich  ^  bis  20  zu  #-ineoi 
AM<»fükrurig.«^^n^e  ven-ini^en,  I>i''  Drüsen l^ppch^-n  ^lesteh«'n  also  aus  dem 
f>fil.vrn<)ack    Hülle    und  aus  den  Ench^mzellen. 

li^-n  IHiiVffiVick  bild**!  ^-ine  glashelle ,  mit  Kernen  vf  rs«*hene  Menibnin. 
ueHie  ariv;heinend  .stnirturifiS  ist,  nach  Beliandlung  mit  Silberlösuns:  ZelJen- 
grijfif»en  «?rfcerinpri  l;i.sst ,  alier  nach  Aussen  von  riner  dichten ,  aus  Binde— 
^*iv^*'\f\-  und  elasliM'hen  Fasern  ^e(#ildeieu  Lage  begrenzt  ist.  In  der  letz- 
ti'ren  verlauft  ein  massig  dichtes  Blutgefässnelz.  Man  k^nnt  weder  L\Tnph- 
^niAsst:  uiH'h  NV'i'ven,  welche  zu  den  TalgdrtLsen  in  einer  besondem  Beziehum: 

I)ie  Knchynr/ellen,  welche  mit  Ausnahme  einer  kleinen,  centralen  Höhle 
das  ganze  Sackchen  ausfüllen ,  l>«fstehen  aus  Epithelialzellen .  von  denen  di^ 
der  OrliM'nhülle  ziinaclist  anliegenden  meist  den  tieferen  Zellen  der  Schleini- 
.Hi;hichl^;  gleichen,  nur  tritt  der  Kern  ders^*l^>en  deutlich  her\'or. 

Nach  Innen  zu  füllen  sich  die  Zellen  ursprünglich  mit  kleinen  Fettköm- 
chen ,  dann  mit  gnissirren  Feltlröpfchen  an,  welche  den  Kern  zudecken  und 
die  Zellen  H4?lbst  vergniss<;rn.  Nach  Extraction  des  Fettes  findet  man  in  den 
|Milvgonalen,  scharf  begrenzl^*n  Zellen  verschieden  grosse  runde  Lücken,  ent- 
sprei'hend  den  Felllnipfchen ,  welche  von  L'eberresUm  des  Protoplasmas  ein- 
geiK^hlossen  sind.  In  der  MitU^  der  Zelle  liegt  der  runde,  bliischenartiise 
Kern, 

In  manchen  Fjlllen  sind  schon  die  peripherischen  Drüsenzellen  mit  Fett 
gefüllt,  wlihrend  in  andern  Füllen  der  Fettgehalt  derselben  ein  sehr  geringer 
ist.  In  der  lliihle  der  Talgdrüse  liegt  eine  formlose  Talgmasse  mit  zahlreichen 
Zellüherresl<*n. 

Der  Drüsensack  geht  iii  die  Wand  des  Drüsenausführungsganges, 
welch«?  sich  ihrerseits  in  die  des  Haarbalges  fortsetzt,  so  dass  der  erstere  als 
Ausstülpung  des  llaarbalges  zu  betrachten  ist,  um  desto  mehr,  als  auch  die 
WurzelscJieiden  den  Aiisführungsgang  der  DilLse  begrenzen  und  unmittelbar 
in  die  Enchymz(t||(»n  der  Drüsen  übergehen. 

Die  Wand  des  Ausfühningsganges  besieht  ebenfalls  aus  einer  glashellen 
Membran  und  aus  einer  epithelialen  Auskleidung  derselben,  welche  einen 
meist  mit  Fett  gefüllten ,  cylindrischen  Canal  eiuschliessen.  Die  Zellen  ent- 
sprechen vollkommen  denjenigen  der  äusseren  Wurzelscheide  des  Haares  und 
sind  von  eiiM^r  geg(^n  die  Drüse  an  Dicke  abnehmenden  Hornschichte  bedeckt. 

Die  Anx.'ihl  und  (irOsse  der  Drüsen  hilngt  nicht  von  der  SUtrke  der  Haart* 
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ab.  Der  Drüsenkörper  der  sUirkeren  Haare  besteht  aus  mehreren  DrUsen- 
lilppchen ,  welche  halbmondförmig  das  mittlere  Dritlt^l  des  Haarbalges  um- 
geben und  liegt,  durch  ein  spärliches  Bindegewebe  getrennt,  dem  Haarbalge 
an.  Die  Grösse  dieser  Drüsen  richtet  sich  einerseits  nach  der  Anzahl  der 
Läppchen,  andererseits  nach  der  Menge  und  dem  Fettreich th um  der  Enchym- 
zellen. 

Die  Ausführungsgange  der  Talgdrüsen ,  von  denen  einer,  auch  zwei  in 
einen  Haarbalg  eintreten ,  münden  in  den  letzteren  unter  einem  spitzen  Win- 
kel, so  dass  schliesslich  seine  Zellen  mit  denen  der  äusseren  Wurzelscheide 
zusammenfliesscn  (Henle). 

Die  Drüsenläppchen  der  Wollhaarc  sind  an  einzelnen  Stellen  grösser  und 
zahlreicher,  der  Ausführungsgang  übertrifft  den  der  anderen  Haare. 

Die  Talgdi*Üsen  fehlen  gänzlich  in  der  Hohlhand  und  in  der  Fusssohle, 
ferner  am  Rücken  der  dritten  Phalangen  und  an  der  glans  penis. 

Die  Fintwicklung  der  Talgdrüsen  beginnt  beim  Menschen  im  dritten  Mo- 
nate mit  der  Bildung  einer  hügelartigen  Erhabenheit  der  äusseren  Wurzel- 
scbeide,  welche  in  der  Höhe  der  künftigen  Talgdrüse  gelegen  mit  den  Zellen 
der  Wurzelscheide  zusammenhängt.  Sie  besteht  aus  Epithelialzellen ,  welche 
später  an  Zahl  zunehmen  und  einen  birnförmigen  Fortsatz  der  Wurzolscheide 
darstellen. 

Schweissdrüsen. 

Schweissdrüsen,  glandulae  sudoriferae ,  sind  tubulöse ,  zu  einem  Knäuel 
verschlungene  Drüsen ,  welche  mittelst  eines  gestreckten  Ausführungsgan- 
ges an  der  llautöberfläche  ausmünden.  An  einer  Schweissdrüse  muss  man 
den  Drüsenknäuel  vom  Drüsenausführungsgange  unterscheiden. 

Der  DrüvSenknäuel  (Fig.  191)  ist  ein  rundliches,  gelbes  Körperchen,  wel- 
ches fast  in  der  Regel  im  subcutanen  Bindegewebe  liegt,  nur  selten  im  unte- 
ren Corium  und  meistens  zwischen  0.15  und  0.5  Millim.  hält.  In  der  Achsel- 
grube messen  sie  i — 2  Millim.,  ja  einige  selbst  5  Millim. 

im  Drüsenknäuel  ist  der  röhrenförmige  Drüsenschlauch  vielfach  zusam- 
mengewunden und  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten.  Das 
blinde  Ende  dieses  Schlauches  liegt  in  der  Mitte  des  Knäuels ,  welcher  sich 
ziemlich  leicht  entwickeln  lässt  und  in  einem  Falle  (Kraise)  y^'"  gemes- 
sen hat. 

Der  Drüsenschlauch  besteht  aus  einer  Hülle  und  aus  Enchymzellen.  Die 
Hülle  bildet  eine  glashello,  dünne  Membran,  welche  durch  Silberlösung  wieder 
in  Felder  zerlegt  erscheint  (CzERifv),  in  welchen  sich  oblonge  Kerne  vorfinden. 

Das  lockere ,  zwischen  den  Windungen  des  Knäuels  gelegene  Bindege- 
webe besteht  aus  feinen  Fasern,  welche  parallel  zu  den  Windungen  des  Drü- 
sencanals  verlaufen  und  zwischen  welchen  spindelförmige  Bindegewebszellen 
eingebettet  liegen.  Dieses  Bindegewebe  bildet  eine  Art  Kapsel  um  den  Drü- 
senknäuel und  schliesst  ein  engmaschiges  Gefässnetz  ein. 


5fl%  XXVI.    Haut,  Haarf  und  Najjel.    Von  \.  ALfHKO  Btksiai>ecki. 

An  grösseren  DrUscn,  wie  in  den  der  Acbselhühle,  legen  sich  nach  aus- 
sen von  der  erwähnten  Memhrnn  zahlreiche,  lüngs verlaufende  MuskelKelleii 
an,  welche  der  Drüsenoberllüche  oin  slreißges  Aussehen  verieihen. 

Der  ÜrUsenschlancli  ist  von  einer  einzigen  Reihe  kegelförmiger  oder  cjitii— 
drischer  Zollen  ausgekleidet. 

Der  Ausfuhrnngsgang  der  Schw eissdrllse  muss,  da  der  Knituel  dersolbi'U 
im  subcutanen  Zollgewebe  liegl ,  das 
ganze  Coriuui,  die  Schleim-  und  Hörn— 
schichte  durchziehen.  ImCorium  ver— 
laufl  er  gestreckt  oder  leicht  wel- 
lenförmig und  tritt  immer  zwischen 
zwei  Papillen  in  die  daselbst  mäcbtigf; 
Seh  leim  schichte  hinein,  die  er  leiclil 
geschlangelt  durchsetzt. 

Da  die  in  der  Scbleimsehichl^  wtlr— 
felförmigen  Zellen  zu  platten  Hom— 
Schüppchen  werden ,  so  muss  der  Aus- 
Fig.SOO.  Sd.«.>isS(Iriisenlinaoelinver*chie-  fahrunesEang  in  der  Hornschichte  um 
lieiier  AkhliinR  clurr-hschnillon,   a  Drüsen-  ...  ,      . 

hülli-,  6  EnchjmiHlon,  e  Dnisencanal,  desto  mehr  W  mdungen  besitzen,  je 
(idurdiscjhniiten^llliiiKniasse, /l(ickert!S(tie  jicker  dieselbe  ist.     In  einer  dUnnen 

Drüse  ciiifcsnsi'lHilPs  BinflPKcwehe.  ,  .1      ■      ^        ■  > 

Üornschtchtc  beschreibt  der  CanaL  kaum 

eine  halbe  Windung,  in  einer  dicken  deren  bis  zwanzig,  welche  korkziehor- 
ilhnlieh  in  beiden  Körperhjilften  nach  rechts  (Welckeh)  verlaufen.  An  einigen 
Hautstellen,  wie  an  den  Hunden  und  Füssen,  sind  die  äusseren  Mündungen 
trichtorfönnig  erweitert  und  fUr's  unbewaffnete  Auge  als  sogenannte  Schweiss- 
poren  sichtbar.  An  den  zuletzt  genannten  Sl^'llen  münden  sie  reihenweise 
und  gleich  weit  von  einander  entfernt  in  den  Furchen  zwischen  den  Riffen, 
an  den  übrigen  Haulstollen  meist  gruppenweise  (KR.trst.)  Sie  fehlen  am  Prae- 
putium  und  an  der  glans  penis. 

Von  der  Schicimschichte  angefangen  besitzt  der  Ausfuhrungsgang  keine 
besondere  Hülle,  der  Canal  wird  von  concentrisch  um  ihn  angeordneten,  con— 
r^V'Convexen  Zellen  in  der  Schleimschichle  und  solche  Schüppchen  in  der 
Hornschichte  begrenzt. 

In  der  I.ederhaut  bildet  der  Ausfuhningsgang  einen  zapfenförmigen  Fort- 
satz der  Seh  leimschichte,  welcher  an  der  macei-irt«n  Haut  sammt  der  Epider- 
mis als  feiner  (EicHHOR^f'scher)  Faden  herausgezogen  werden  kann.  Derselbe 
besitzt  hier  schon  eine  besondere  Hülle,  welche  als  Fortsetzung  der  das  Co- 
riiim  bekleidenden  Membran  zu  betrachten  ist. 

Die  Schleini-sclitchle  setzt  sich  in  eine  mehrfache  Zdlenreihe  in  das  Lu- 
men der  Hülle  hinein  und  nimmt  sueeesive  an  Dicke  ab,  bis  sie  schliesslich 
im  untern  Corium  in  die  Enchymzellen  übergeht.  Den  Ausfuhrungsgnng  be- 
gleiten durch  das  Corium  parallel  zu  demselben  verlaufende  Bind^ewebs- 
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fasern  mit  zahlreichen  Bindegewebszellen  und  in  der  Regel  auch  zwei  kleine 
Blutgefässe. 

Langerhans  (1.  c.)  beschreibt  zwischen  den  Zellen  des  obern  Theils  des 
Ausfuhrungsganges  ahnliche ,  zum  Nervensystem  gehörige  Gebilde,  wie  in  der 
Schleimschichte. 

Nach  Kbahse's  Zählungen  kommen  in  einem  Quadratzoll  Haut  von  der 
Vola  roanus  2736  Schweissdrüsen,  von  derFuss-  und  SohlenflJiche  2685,  vom 
Handrücken  1490,  vom  Hals  und  Stirn  1303,  vom  Nacken  und  Gesäss  4t7. 
Die  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  gestatten  wegen  ihrer  ansehnlichen ,  von 
den  übrigen  abweichenden  Grösse  keine  unmittelbare  Vergleichung,  obgleich 
sie  an  Masse  jede  andere  Körperstelle  weit  überwiegen. 

Im  fünften  Schwangerschaftsmonate  beginnt  die  Entwickelung  der 
Schweissdrüsen  mit  der  Bildung  eines  flaschenförmigen  Fortsatzes  der  Schleim- 
schichte, der  sich  in  die  Lederhaut  versenkt,  aus  Epithelialzellen  zusammen- 
gesetzt ist  und  mit  einem  aufgetriebenen  ,  kolbigen  untern  Ende  aufholt.  Im 
siebenten  Monate  schliessen  die  Drüsen  einen  Canal  ein.  In  diesem  Monate 
verlängert  sich  auch  die  Drüse,  ihr  blindes  Ende  erweitert  sich  retortenförmig. 
In  den  letzten  Schwangerschaftsmonaten  windet  sich  dieses  Ende  zu  dem  be- 
kannten  DrüsenknHuel. 

Muskeln  der  Haut. 

Willkürliche ,  quergestreifte  Muskelfasern  gelangen  nur  im  Gesichte ,  am 
Bart  und  an  der  Nase  von  der  Tiefe  in  die  Haut  hinein  und  endigen  in  der 
Lederhaut  bald  unter  einem  schiefen  Winkel,  bald  senkrecht  zwischen  den 
Haaren  und  Talgdrüsen  gelegen. 

Glatte  Muskelfasern  findet  man  in  der  Haut  in  einer  doppelten  Ausbrei- 
tung. Einmal  verlaufen  sie  horizontal  und  bilden  ein  anastomosirendes  Netz 
(Kölliker)  ,  wie  am  Scrotum  (Tunica  dartos),  Praeputium ,  Mittelüeisch-  oder 
kreisförmige  Btlndel,  wie  im  Warzenhof  und  in  der  Brustwarze  selbst. 

Das  andere  Mal  durchsetzen  sie  als  einzelne  Muskelstrünge  von  0.045 — 
0.22  Millim.  Durchmesser  in  schräger  Richtung  das  Corium  und  stehen  mit 
den  Haarbälgen  in  einer  besondern  Beziehung  (Haarbalgmuskeln  Kölliker's, 
Erectores  pili  Eylandt's.)  Sie  entspringen  im  obersten  Corium  und  ziehen 
schräge,  an  die  Talgdrüse  sich  anlegend,  zum  Haarbalge,  an  dessen  innern 
Haarbalgscheide  sie.  unterhalb^der  Talgdrüsen  sich  inseriren.  Manche  Haare 
besitzen  zwei  Muskeln ,  welche  über  der  Talgdrüse  sich  kreuzen  und  diese 
halbmondförmig  umgreifen. 

Da  die  Haare  schief  in  der  Haut  stecken  und  einen  massig  spitzen  Win- 
kel mit  der  Hautoberfläche  bilden,  die  Muskelfasern  dagegen  in  der  Ebene  des 
correspondirenden  stumpfen  Winkeis  liegen,  so  muss  das  Haar  bei  der  Gon- 
traction  des  Muskels  mehr  senkrecht  sich  aufstollen  und  etwas  über  die  Haut- 
oberfläche sich  erheben  (Gänsehaut). 


fiitii  XWI,   IU)tl.  Haare  und  Sä|^el.    Von  «.  Alfmeii  BiB»-UDC(hi. 

Niiii^«   hfschreibl  M:hu-(\erl<iur«-nrlc  SfusLelliUodel  in  der  Haut,    neictie 
niit  ili-n  ilaar'-n  kiriitt-u  ZuMiiiftienhanji  haben  »»llen. 


B.  Hure- 


Pili. 


Ilaare^sind  cylindriscbe  Home;<-bildc 
wf^lchf  in  röhre nfOnmgen  Vertiefungen  der 
Haut  —  den  sogenannten  llaarlasrben  — 
sierkf'n  und  von  der  am  Grunde  der  lelz— 
teren  vorhandenen  Papille,  der Haarpapilk-. 
sieh  enluickeln. 

Hiin  niuäs  also  bei  derBelrachlua)^  des 
Maares  berttck<iichli<ien:  1  d*^»  Bau  dor 
Haarlasche  sainmt  der  Haarpapill«> 
lind  i;  das  Haar.  Bei  diesem  wieder  den 
die  Capille  ei nsi-h Messenden  Theil,  die 
Haarwurzel,  und  den  übrigen  tneisl 
über  die  Maul  htiiausnij^endpn  Theil  —  den 


Maar 


rbafl. 


Die  Uaarlasehe  ist  eine  Verliefung 
der  CoriuHioberfläcbe ,  welche  ein  blindes 
untere  Ende  (Kig.  ÜOI;,  das  sogenannle 
llaarlasclicnfjcwjilbe  und  einen  freien, 
Irichlci'fömu^  »rweit«.Tlcn  AusfUlirungs- 
gaiig  (oj  zeigt.  Unterhalb  des  AusfUhrungü- 
gang^es  isl  die  Haarlasche  verengt  und  bildet 
hier  den  sogenannten  Mals.  Es  ist  dieses 
jene  ät^^lle  der  Haailasche ,  in  welche  der 
Ausfuhrungsgang  der  Talgdrüsen  mllndet. 

Vom  Halse  der  Uaarlasehe  bis  zu  deren 
Gewjllbe  unterschoidel  man  an  der  llaar- 
Usehc  n]  den  Haarbnig  und  h]  die  Wur  — 
zelscheide. 

Der  Haaihafg  besieht  aus  drei  Schich- 
ten: der  Husseren ,  mittleren  und  inneren. 

Die  ilusscrc  Haarbalgscheidc 
[d]  Küixikbb's  üusseru  Faserhaut)  besteht 
aus  dicht  golagerlen ,  parallel  zur  Maaraxe 
verlaufenden  Bindegewebsfasern ,    welche 


l'lli.tOI.  BxrtliiiHr  li  llnio  der  llanrlimchc,  a  Aiifirülirungsfiaiiß,  c  Haartaachcnftcwöibc, 
rf  liiiHHi-m  lliuirl)Hi|ti»i  liciilc  n>  hi'ltzi-llcti.  «  iiincrn  IliiBrluilKsi^licido,  p  PapilJo,  /  Uusscre 
Wiirzrlu-Iii'idi-  ]f  iniiiin  WiirrelM^lu-iiti- ,  h  Riiiiii-iisubstanz ,  &  MnrkMibslanz  ili-s  HaAr- 
lu-lmrii's ,  (  llnBr«urzrl,  n  nrcitnr  jiili,  t  Tulfjdriiso,  o  Haulpupillrn,  «  Schlei mscli ich (c, 
tp  HoriiMshielitc,  wcluti«  in  iIüd  Ausfiilirung.sgang  dur  Haart«»uliu  sicL  lorlMtzt. 
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nach  Oben  fest  mit  den  Fasern  des  (iOriiim  vereinigt  sind,  nach  Unten  da- 
gegen das  Haargewölbe  umgreifend  noch  eine  Strecke  weit  die  in  die  Haar- 
papiile  eintretenden  Blutgefässe  begleit<;n.  Nach  Aussen  geht  diese  Scheide 
nur  alim^hlig;  einer  scharfen  Begrenzung  entbehrend,  in  das  Bindegewebe  des 
Coriuni  über  und  erscheint  blos  an  jenem  Theil  des  Haarbalges,  welcher  im 
Panniculus  adiposus  sich  befindet,  als  eine  selbständige  Scheide  von  0.02  Mil- 
lira.  Stärke. 

Innerhalb  dieser  Scheide  findet  man  zwei  lüngsverlaufendc  Blutgefässe 
(kleine  Arterie  und  Vene) ,  welche  durch  qut^rverlaufeude  Anastomosen  git- 
terförmig  den  Haarbalg  umgeben,  ferner  hie  und  da  sich  dichotomisch  thei- 
lende,  markhaltige  Nervenfasern. 

Die  mittlere  Schichte  des  Haarbalges  ist  die  innere  Haarbalgscheide 
(e),  Köllikkr's  innere  Faserhaut.  Sie  besteht  aus  spärlichen,  querverlaufen- 
den Bindegewebsfasern,  zwischen  welchen  eine  gleichförmige,  wenig  gekörnte 
Substanz  niit  zahlreichen,  stäbchenförmigen,  quer  gelagerten  Kernen  sich  vor- 
findet. Durch  Behandlung  mit  Silberlösung  lassen  sich  in  dieser  Substanz  mehr- 
fache Lagen  oblonger,  wellenförmig  contourirter  Felder  erkennen  (Czkrnv). 
Die  Natur  dieser  Felder  ist  noch  nicht  eruirt.  Mit  organischen  Muskelfasern 
haben  sie  die  spindelförmige  Gestalt  und  den  stabförmigc^n  Kern  gemein,  wäh- 
rend für  die  bindegewebige  Beschaffenheit  derselben  der  Umstand  spricht, 
dass  sie  sich  nur  schwer  isoliren  lassen  und  beini  Kochen  im  Wasser  aufquel- 
len und  sich  nicht  trüben  (Henle,  Kölliker). 

Die  starke  Contraction  dieser  Scheide ,  welche  z,  B.  beim  Ausfallen  des 
Haares  erfolgt,  spricht  für  die  muskulöse  Natur  derselben  (Fig.  196). 

Von  den  in  der  äusseren  llaarbalgscheide  verlaufenden  Blutgefässen  tre- 
ten zahlreiche  Capillargefässe  in  die  innere  Haarbalgschcide  hinein  und  bilden 
in  derselben  ein  dichtes  Maschenwerk.  Nerven  sind  in  dieser  Scheide  bisjetzt 
nicht  gefunden  worden.  Diese  Scheide  beginnt  erst  in  der  Höhe  des  Halses 
der  Haartasche  und  umgiebt,  an  stärkeren  Barthaaren  selbst  von  0.05  Millim. 
Mächtigkeit,  den  unleren  Theil  derselben.  Sie  umgreift  auch  das  Haargewölbe 
und  setzt  sich  am  Grunde  desselben  in  die  Haarpapillle  (p)  fort,  welche 
in  die  Höhle  der  Haartasche  hineinragt  und  meist  gestielt  der  inneren  Haar- 
balgscheide aufsitzt. 

Die  Haarpapille  zeigt  hiermit  einen  dünnen  Hals  und  einen  dickeren 
Körper,  welcher  mit  einer  kegelförmigen  Spitze  endigt.  Sie  ist  durchschnitt- 
lich zwei  Mal  so  lang  als  breit.  Es  steht  übrigens  nicht  die  Länge ,  sondern 
ihre  Dicke  im  Verhältnisse  zur  Länge  des  Haares  (Schröx). 

Die  Haarpapille  besteht  aus  Bindegewebsfasern ,  welche  von  der  inneren 
Haarbalgscheide  in  dieselbe  gelangen  und  zwischen  welchen  zahlreiche,  runde 
Kerne,  aber  auch  deutliche,  kernhaltige,  runde  Zellen  sich  vorfinden.  Sie  ist 
an  ihrer  Oberfläche  vollkommen  glatt  und  ist  am  Halse  von  der  Glashaut  des 
Haarbalges  umgeben ,  während  über  dem  Körper  und  der  Spitze  letztere  sich 
nicht  mehr  nachweisen  lässt. 


^ 
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Es  treten  ferner  in  die  Haarpapille  zwei  kleine  Arterien  hinein.  Diese 
verschmelzen  gegen  die  Papillenspitze  hin  in  der  Regel  zu  einem  Stamm  und 
zerfallen  nachträglich  wiederum  in  zwei  austretende  Gefilsse  (Venen).  Zwi- 
schen diesen  vier  Geffissen  finden  zahlreiche  Anastomosen  statt. 

Marklose  Nervenfasern  konnte  ich  bis  zum  Halse  der  Uaarpapille  ver- 
folgen. 

Die  dritte  und  innerste  Schichte  des  Haarbalges  bildet  eine  glashelle 
Membran-Glashaut  von  0.005—0.008  Millim.  Dicke,  welche  sich  weder  in 
Sauren,  noch  in  Alkalien  verändert.  Obwohl  diese  am  Querschnitte  vollkona- 
men  homogen  erscheint ,  so  sieht  man  bei  Flüchenansicht  in  derselben  quer- 
verlaufende ,  sich  auch  schief  kreuzende ,  dünne  Fäden  und  hie  und  da  auch 
schwach  contourirte,  runde  Kerne. 

Verdünnte  Silberlösung  ruft  in  der  Glashaut  eine  Zeichnung  hervor,  die 
der  der  Lymphgefässwand  ähnlich  ist  (Czbrny*). 

Die  an  die  innere  Haarbalgscheide  stossende  Aussenfläche  der  Glashaut 
ist  glatt,  ihre  Innenfläche  zeigt  jedoch  schmale,  quere  Leistchen  oder  feine 
Stacheln  (Haight^j  ähnlich  denen  der  Stachelzellen. 

Die  Glasbaut  ist  eine  Fortsetzung'  des  die  Coriumoberfläche  überziehenden 
dünnen  lläutchens,  sie  überzieht  die  ganze  innere  Balgscheide  und  setzt  sich 
auf  den  Hals  der  Haarpapille  fort,  wo  sie  immer  dünner  werdend  aufhört.  Es 
scheint  jedoch,  dass  sie  auch  den  Körper  und  die  Spitze  der  Papille,  auf  eine 
ungemein  dünne  Membran  reducirt,  bekleidet. 

In  der  Glashaut  findet  man  weder  Blutgefässe  noch  Nerven. 

Die  Wurzelscheiden  (f)  ,  welche  wir  als  weiteren  Bestandtheil  der 
Hanrtaschen  bezeichnet  haben,  bestehen  aus  zwei  Schichten,  der  äusseren  und 
inneren  Wurzelscheide. 

Die  äussere  Wurzelscheide  (f)  wird  durch  die  Schleimschichte 
gebildet,  welche  sich  continuirlich  von  der  Uautoberfläcbe  in  die  Haartasche 
fortsetzt ,  das  Gewölbe  jedoch  derselben  nicht  erreicht ,  sondern  meist  in  der 
Höhe  der  Papillenspitze,  öfter  aber  auch  über  der  letzteren  endigt  (Molischott, 
Chaimisj.  Dieselbe  besteht  aus  einer  mehrfachen  Lage  von  Epithelialzellen, 
von  denen  die  der  Glashaut  anliegenden  meist  cylinderförmig  sind  imd  einen 
runden,  der  der  Glashaut  entgegengesetzten  Fläche  näher  gelegenen  Kern 
zeigen. 

Die  nach  Innen  von  diesen  folgenden  Zellen  sind  polyedrisch ,  während 
die  innersten  platt  gedrückt  einen  ovalen  Kern  einschliessen. 

Im  Halse  der  Haartasche  ist  auch  die  äussere  Wurzelscbeide  schmäler, 
meist  dadurch,  dass  alle  dieselbe  zusammensetzenden  Zellen  mehr  als  an  an- 
deren Stellen  derselben  plattgedrückt  sind.  Gegen  das  Haargewölbe  hin 
endigt  dieselbe  (auf  dem  Durchschnitte)  bald  abgerundet  und  dann  noch  aus 


1)  (!cntralblatt  für  med.  Wissenschaften  1869,  Nr.  «6. 

i<  Sitzungsbericht  der  Akademie  in  Wien,  Jahr  1868,  Bd.  57. 
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(uner  meist  dreifachen  Zellenbge  beslehend,  bald  zugespitzt,  indem  sie 
schliesslich  aus  einer  einzigen  Reihe  meist  flacher  Zellen  besteht.  Zwischen 
den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  findet  man  an  Chlorgoldpräparaten  hie 
und  da  feine ,  varicöse ,  dunkelviolette  Faden ,  welche  von  der  Glashaut  aus- 
gehend, bis  zur  inneren  Wurzelscheide  reichen.  Die  Vermuthung,  dass  wir 
es  hier  mit  Nervenfasern  zu  thun  haben ,  ist  bisjetzt  noch  nicht  durch  einen 
Zusammenhang  dieser  Fasern  mit  Nerven ,  welche  in  den  Haarbalgscheiden 
verlaufen,  unterstützt  worden.  Langerhans  (1.  c.)  beschreibt  zwischen  den 
Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  ähnliche  Nervenzellen  wie  in  der  Schleim- 
schichte. 

Die  innere  Wurzelscheido  [g]  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
äusseren  und  inneren.  Die  äussere  Schichte  ist  die  innere  Wurzelscheide 
11£nle's ,  die  innere  die  sogenannte  HixLEv^sche  Scheide.  In  Bezug  auf  ihre 
Entwicklung,  ihre  Zusammensetzung  und  ihr  chemisches  Verhalten  haben  wir 
es  hier  mit  zwei  ganz  differenten  Gebilden  zu  thun.  Die  erstere  steht  mit  der 
äusseren  Wurzelscheide  im  genetischen  Zusammenhang,  während  sich  die 
letztere  mit  dem  Haar  aus  der  Haarwurzel  entwickelt. 

Die  innere  Wurzelscheide  (Henle)  erscheint  am  Längsschnitte  des 
Haares  als  eine  hellglänzende,  in  carminsaurem  Amoniak  sich  wenig  färbende, 
der  glashellen  Membran  ähnliche  dünne  Schichte. 

Dieselbe  beginnt  am  Halse  der  Haart^sche  und  erstreckt  sich  gegen  das 
Haargewölbe  nur  so  weit,  als  die  äussere  Wurzelscheide  reicht. 

Sie  ist  nach  aussen  scharf  begrenzt  gegen  die  äussere  Wurzel schei de ; 
nach  Innen  stösst  sie  an  die  später  zu  beschreibende  HixLEY'sche  Scheide. 

Die  zuerst  genannte  Scheide,  welche  Hknle  zuerst  beschrieb  und  als  innere 
Wurzelscheide  bezeichnete,  besteht  jedoch ,  wie  es  Querschnitte  und  Flächen- 
ansichten lehren,  aus  oblongen,  zurLängsaxe  der  Haartasche  parallelen,  kern- 
losen, hellglänzenden  Schüppchen,  welche  der  Längsaxe  nach  halbirten 
Spindeln  gleichen.  Die  ebenen  Flächen  dieser  Spindeln  grenzen  an  die  äus- 
sere Wurzelscheide,  welche  sie  continuirlich  überziehen,  die  innern  con- 
vexen  Flächen  an  die  Zellen  der  HixLE\'schen  Scheide. 

Die  meisten  Anatomen  haben  zwischen  diesen  Schüppchen  schmale  Spal- 
ten beschrieben,  welche  Henle  veranlasst  haben,  diese  Scheide  als  eine  durch- 
löcherte Membran  zu  betrachten ;  andererseits  werden  sie  als  feine ,  bei  der 
Isolirung  dieser  Scheide  zu  Stande  gekommene  Lücken  bezeichnet. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  an  entsprechenden  Flächen- 
schnitten ,  ohne  vorangegangene  Isolirung  dieser  Scheide,  Bilder  vorkommen, 
welche  für  das  Vorhandensein  feiner  Spalten  zwischen  den  Schüppchen  zu 
sprechen  scheinen.  Diese  anscheinenden  Spalten  kommen  jedoch  dadurch  zu 
Stande,  dass  bei^der  Einstellung  der  Innenfläche  dieser  Zellen,  welche,  wie 
bemerkt,  convexe  sind,  bald  breitere,  bald  schmälere  Lücken  vorkommen,  je 
nachdem  man  bald  höher ,  bald  tiefer  eingestellt  hat.     Bei  gehöriger  Einstel- 
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lunf^  des  Mikroskop'S  sowir  an  Qiiprjjrhnitlen  üherzeustl  man  sich  mit  l.eich- 
iigkeil,  dass  diese  Schüppchen  mit  den  Rändern  ihrer  ehenen  FlJIchen  iinnOit- 
telhar  aneinander  stossen. 

Im  unteren  Theile  des  Haarhalges  besieht  die  innere  Wurzel  scheide  bloss 
ans  einer  Reihe  der  oben  beschriebenen  Schüppchen,  welche  von  den  hier  noch 
kernhaltigen  Zellen  der  HrxLEY\schen  Schichte  leicht  zu  unterscheiden  sind  ; 
höher  oben  werden  erslere  flacher ,  letztere  ebenfalls  kernlos ,  so  dass  beide 
Scheiden  nicht  mehr  genau  zu  trennen  sind.  Ks  scheint  jedoch ,  dass  die 
Schüppchen  der  innem  Wurzelscheide  nach  Oben  zu  an  Zahl  zunc^hnien. 
Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Schüppchen  der  inneren  Wurzol- 
scheide  in  Natron  und  Kali  quellen  und  sich  endlich  auflösen. 

Das  Haar  selbst  (>esteht  aus  dem  zum  grössten Theile  über  die  Hautober- 
fläche hinausragenden  Haarschafte,  ferner  aus  der  Haar  wu  rze  I ,  einer 
zwielwlartigen  Auftreibung  des  Haarschaftes,  aus  welcher  sich  üIxTdiesi»  eine 
dem  Ilaare  eigens  zukommende  und  den  untersten  Theil  des  Haarschaftes  um- 
gebende Scheide,  die  sogenenntc  HiixLEY\sche  Scheide,  sammt  der  Cuticula 
der  Wurzelscheide  entwickelt. 

HetrachU4  man  den  Haarschaft  ohne  vorhergehende  Behandlung  mit 
Reagentien,  so  sieht  man,  dass  dcsson  Rand  auf  dem  Durchschnitte  fein  gezahnt 
ist,  und  dass  entsprechend  den  Spitzen  der  Zähne  feine  Linien  quer  über  die 
Haaroberfläche  hinziehen,  welche  oblonge  Vierecke  begrenzen.  Das  Bild  er- 
innert unwillkührlich  an  die  Körperoberfläche  beschuppter  Amphibien  und  ist 
der  Ausdnick  schmaler,  das  Haar  einscheidender  Schüppchen,  welche  die  von 
Hkrm.  Meyer  zuerst  beschriebene  sogenannte  Cuticula  des  Haares  darstellen. 

Die  Hauptmasse  des  Haares  bildet  die  Haarsubstanz  (Fig.  iO\  Aj,  d.  i. 
eine  an  grauen  Haaren  farblose,  silberglänzende  Haarsubslanz,  in  welcher  sich 
zahlreiche,  spindelförmige,  längsverlaufende,  dunkle  Körnchen  vorfinden.  An 
gefärbten  Haaren  schliesst  die  Haarsubstanz,  welche  auch  Rindensubstanz 
des  Haan*s  genannt  wird ,  in  wechselnder  Menge  und  auch  verschieden  ge- 
färbU»  Pigmentkörnchen  ein. 

In  den  dicken  ßarthaaren  und  auch  hie  und  da  in  Kopfh<iar(^n  liegt  in- 
nerhalb der  RindensubsUmz  ein  centraler  Markstrang  (Fig.  201/r),  der  aus 
gekörnten,  polyedrischen  Zellen  zusammengesetzt  ist  und  am  besten  an  grauen 
Haaren  zu  verfolgen  ist. 

Der  Haarschafl  endigt  mit  einer  (am  nicht  abgeschnittenen  Haare)  feinen, 
immer  marklosen  Spitze  und  übergeht  meist  allmählich  in  die  Haarwurzel. 

.  Die  Haarwurzel  (Fig.  192/)  ist  jener  Theil  des  Haares ,  welcher  die 
Haarpapille  umgiebt  und  den  tiefsten  Theil  des  Haarbalges  ausfüllt.  Sie  be- 
steht im  Haargewölbe  aus  kernhaltigen  Zellen,  welche  den  tiefsten  Zellen  der 
Schleimschichte  gleichen  und  sich  von  diesen  vielleicht  nur  durch  eine  beson- 
dere Derbheil  unterscheiden. 

Die  der  Papille  zunächst  anliegenden  Zellen  sind  cylindrisch  und  stehen 
senkrecht  auf  der  Papillenoberfläche;    manchmal  hängen  sie  bloss  mit  einem 
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dünnen  Faden  an  der  Papille.  Die  ilussersten  Zellen  der  Haarwurzel  stossen 
an  die  Glashaut  des  Uaarbalges  und  sind  etwas  plattgedrückt.  Den  mittleren 
Theil  der  Wurzel  bilden  polyedrische ,  einen  deutlichen  grossen  Kern  ein- 
schliessende  Zellen. 

Mitten  in  diesem  Zellenhaufen  bemerkt  man  in  der  Höhe  des  Papillenkör- 
pers  eine  parallel  zur  Glashaut  vorlaufende  Reihe  von  Zellen,  welche  sich  von 
den  übrigen  Zellen  dadurch  unterscheiden ,  düss  sie  dichter  gestellt,  von  oben 
nach  unten  etwas  abgeplattet  sind  und  sich  im  Garmin  intensiver  fürben. 

In  der  Höhe  der  Papillenspitze  ja  manchmal  schon  tiefer  erscheint  als 
eine  Fortsetzung  dieser  Zellen  reihe  eine  Reihe  von  schmalen  Schüppchen, 
w<?lche  senkrecht  auf  die  Haarachse  gestellt  sind,  welche  aber  höher  über  der 
Pa|)ille  sich  immer  mehr  parallel  zur  Haarachse  stellen,  so  dass  die  untern 
einen  grossen  Theil  der  obern  decken ,  und  nur  etwa  den  sechsti^n  Theil  der 
obern  Partie  der  Schüppchen  frei  lassen.  Indem  nun  diese  Schüppchen  sich 
inmier  fester  aneinander  legen  und  mit  einander  verschmelzen,  werden  sie  auf 
<liese  Weise»  zur  Gulieula  des  Haares,  welche  man  an  einem  helleren,  das  Haar 
umgebenden  Saume  und  an  dem  fein  gezahnten  Rande  erkennt. 

Diese  mitten  in  der  Haarwurzel  auftretenden  Guticulazellen  zerlegen  die- 
selbe in  einen  centralen,  die  Papille  umgebenden, und  einen  peripherischen, 
der  Glashaut  anliegenden  Theil,  welcher  im  Durchmesser  höchstens  den  viert<^n   ' 
Theil  der  ersteren  ausmacht. 

Der  centrale  Theil  der  Haarwurzel  besteht,  wie  gesagt,  aus  cylindrischen, 
der  Papille  aufsitzenden,  und  entfernter  von  dieser  aus  polyedrischen  Zellen. 
Dieselben  zeichnen  sich  durch  ihren  runden,  grossen,  in  Carmin  stark  rothge- 
filrbt«n  Kern  und  durch  eine  spiirliche,  homogene  Protoplasmasubstanz  aus. 
Höher  über  der  Papille  nimmt  das  Protoplasma  der  Zellen  zu.  Die  Zellen, 
sowie  die  Kerne  werden  zuerst  oblong ,  höher  oben  spindelförmig  mit  stäb- 
chenförmigen Kernen. 

In  dieser  Strecke,  welche  durchschnittlich  die  Lunge  der  Papille  über- 
triüll ,  nimmt  die  Haarwurzel  allmiihlig  an  Dicke  ab  und  wird  noch  von  den 
schiefgestellten  Guticula-Schüppchen  begrenzt.  Es  Hirben  sich  auch  hier  die 
die  Wurzel  zusammensetzenden  Zellen  in  Carmin. 

An  einer  ziemlich  scharfen  Grenze  verwischen  sich  die  Contouren  der 
einzelnen  Zellen,  man  bemerkt  blos  feine  Linien,  welche  Fasern  zu  begrenzen 
scheinen  und  fadenförmige  Kerne.  Die  ganze  Masse  fiirbt  sich  nicht  mehr  in 
Carmin  und  stellt  am  grauen  Haare,  welchem  diese  Beschreibung  entnommen 
ist,  die  starre,  silberglänzende,  hornartige  Rindensubstanz  des  Haarschaftes  dar. 
Der  centrale,  von  den  Cuticu  la- Zellen  eingeschlossene  Theil 
der  Haarwurzel  übergeht  also  in  die  Haarsubstanz,  indem, 
die  zuerst  runden  Zellen,  sogenannten  Haarzellen,  immer 
mehrspindelförmig  werden  und  schliesslich  in  seh  male,  hörn- 
artige  Spindeln  sich  umwandeln. 

Der  periphere,  zwischen  den  Cuticula-Zellen  und  der  Glashaut  des  Haar- 
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balges  gelegene  Theil  der  Haarwurzel  (Ihorgehl  in  die  Cuticula  der  Wiirr.ol- 
scheiden  und  in  die  HnxLEY^sche  Scheide. 

Derselbe  besieht  in  der  Tiefe  aus  einer  niindeslens  dreifachen  Lage  von 
Zellen,  von  denen  die  dusserslen  der  Ldngsachse  des  Haares  entsprechend, 
langgezogen,  die  der  Cuticula  anliegenden  meist  polygonal  sind. 

Die  der  Haarcuticula  zunitchst  anliegenden  Zellen  schieben  sich  zwischen 
die  Schüppchen  derselben  hinein  und  gestalten  sich  zu  den  Schüppchen  der 
Wurzelcuticula  selbst  um.  Diese  Schüppchen  decken  sich  ähnlich  wie  die 
der  Haarcuticula  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  obern  den  grösseren 
Theil  der  tiefer  gelegenen  decken,  oder  anders  gesagt,  der  freie,  unbedeckte 
Rand  der  Schüppchen  der  Haarcuticula  sieht  nach  oben,  der  der  Cuticula  der 
Wurzelscheide  dagegen  nach  unten. 

Diese  zwei  Cuticula-Schichten  greifen  sehr  fest  in  einander,  da  beim  Aus- 
reissen  eines  wachsenden  Haares  in  der  Regel  beide  sammt  der  innem  Wurzel- 
scheide dem  Haare  folgen  und  nur  in  seltenen  Füllen  das  Haar  allein  mit  den  nach 
abwfirts  umgeschlagenen  Schüppchen  der  Haarcuticula  herausgerissen  wird. 

Die  fiusseren  Zellen  des  peripheren  Theils  der  Haarwurzel  verlangern  sich 
schon  in  der  Hfihe  des  Papillenkörpers  der  Längsachse  des  Haares  entsprechend 
zu  spindelförmigen  Zellen  und  füllen  sich  tiefer  mit  spärlichen,  höher  oben  mit 
reichlichen ,  hellglänzenden  Körnchen,  welche  d<»n  geschrumpften  Kern  meist 
zudecken. 

In  der  Tiefe  des  Haarbalges  stossen  diese  Zellen  an  die  Glashaut ,  höher 
oben  an  die  schon  beschriebene  innere  Wui'zelscheide  He^lk's  ,  welche  ans 
spindelförmigen,  jedoch  kernlosen  Kpidermis-Zi'llen  besteht. 

Erstere  unterscheiden  sich  von  den  Letzteren  dadurch ,  dass  jene  im  un- 
tern Theile  noch  immer  einen  Kern  einschliessen,  dass  sie  mit  hellglänzenden, 
in  Carmin  schwach  imbibirbaren  Körnchen  gefüllt  sind ,  während  die  andern 
kernlos  sind  und  sich  in  Carmin  nicht  färben. 

Die  äussersten  Zellen  der  Haarwurzel  stellen  nun  eine  besondere  Scheide 
<les  Haares  dar,  die  zuerst  von  HIIXLE^  beschrieben,  als  HixLsv'sche  Scheide 
bezeichnet  wird. 

Sie  besteht  in  jener  Höhe,  in  welcher  das  Haar  noch  aus  di»utiichen,  kern- 
haltigen ,  weichen  und  imbibilionsfähigen  Zellen  zusammengesetzt  ist ,  aus 
kernhaltigen ,  spindelförmigen  und  von  kleinen ,  glänzenden  Körnchen  erfüll- 
ten Zellen. 

Ueber  dieser  Stelle  erscheinen   dit»  diese  Scheide  zu.sammensetzenden 
Zellen  kernlos  und  stellen  dadurch,  dass  die  sie  erfüllenden  Körnchen  zusani- 
menüiessen,  eine  am  Längsscimitte  homogen  erscheinende,  der  Glashaut  ähn- 
liche Scheide  dar,  welche  mit  der  innern  Wurzelscheide  HenlfAs  verschmilzt 
und  eine  einzige,  innere  Wurzels<*heide  der  Autoren  darstellt. 

Diese  aus  der  Verschmelzung  der  HENLK'schen  inneren  W^urzelscheide 
mit  «1er  Hrxi.Kv'schen  Scheide  entstandene  innere  Wurzelscheide  i-eicht  bis 
zum  Halse  der  Haartasche ,    wo  sie  nach  der  Angabe  der  meisten  Anatomen 
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aufgpfaserl  endigen  soll  Gulgelroflene  Längsschnitte  lehren  jedoch ,  dass  die 
innere  Wurzelscheide  sich  noch  in  den  Hals  der  Haart^sche  fortsetzt,  indem 
sowohl  der  äussere  als  innere  Gontour  derselben  einander  bedeutend  genähert, 
in  den  Hals  der  Haartasche  zu  verfolgen  sind. 

Die  Schüppchen  derselben  platten  sich  blos  plötzlich  heim  Eintritt  in  den 
Hals  der  Haartasche  ab  und  werden  zu  platten  Epidermidalschuppen ,  welche 
in  mehrfacher  Lage  die  ebenfalls  aus  platten  Zellen  bestehende  äussere  Wur- 
zelscheide überziehen. 

In  manchen  Fällen  geschieht  es  aber,  dass  diese  Scheide  im  unveränder- 
ten Zustande  das  Haar  durch  den  Hals  der  Haartasche  in  den  Ausführungsgang 
derselben  als  eine  ihn  einhüllende  Scheide  begleitet,  während  in  den  meisten 
Fällen  die  sie  zusammensetzenden  Schuppen  im  Ausführungsgange  mit  den 
Epidermisschüppchen  des  letzteren  verschmelzen. 

Die  topographische  Anordnung  der  verschiedenen  Haarscheiden  lässt  sich 
einzig  und  allein  an  wohlgetrofTenen  Längsschnitten  studiren. 

Dicke  und  graue  Haare  eignen  sich  am  besten  zur  Untersuchung,  da  man 
von  ihnen  selbst  Längsschnitte  verfertigen  kann  und  weil  der  Pigmentmangel 
die  einzelnen  Zellen  der  Haarsubstanz  besser  hervortreten  lässt.  Zf^rzupfungs- 
präparate  und  Querschnitte  vervollständigen  dann  das  Bild. 

Da  die  Haarpapillen  verschieden  tief  liegen,  so  bekommt  man  an  einem 
Querschnitte,  welcher  selbst  vollständig  parallel  zur  Hauloberfläche  geführt 
wurde,  nie  gleichbeschaffene  Querschnitte  der  Haare.  Je  nach  der  Höhe,  in 
der  das  Haar  durchschnitten  wurde,  ändert  sich  das  Bild  des  Querschnitts. 

Einmal  wird  eine  aus  Bindegewebsfasern  zusammengesetzte  Papille  von 
einer  mehrfachen  Lage  von  epithelartigen  Zellen  umgeben ,  welche  von  der 
Glashaut  eingeschlossen  wird ;  es  ist  der  Querschnitt  des  Halses  der  Papille. 
Diesen  begrenzen  die  Zellen  der  Haarwurzel,  an  welcher  weder  die  Guticula, 
noch  die  HixLKvsche  Scheide  zu  unterscheiden  sind.  Die  äussere  Wurzel- 
scheide fehlt  noch. 

Ein  anderesmal  liegt  mitten  in  der  aus  kernhaltigen  polyedrischen  Zellen 
bestehenden  Rindensubstanz  des  Haares  die  Marksubstanz  desselben ,  welche 
aus  viereckigen ,  oblongen  Zellen  besteht.  Die  Rindensubstanz  wird  von 
mehrfach  concentrisch  angeordneten  feinen  Linien  begrenzt,  zwischen  welchen 
zarte,  oblonge  Kerne  sich  vorfinden  (Haar-  und  Wurzelcuticula) .  Nach  Aussen 
diesen  liegt  eine  aus  einer  doppelten  Zellenreihe  bestehende  Schichte,  in  welcher 
zahlreiche,  glänzende  Körnchen,  aber  auch  deutliche  Kerne  sich  vorfinden, 
(HuxLEv'sche  Scheide)  eingeschlossen  von  einer  einzigen  Reihe  hellglänzender,  in 
Carmin  nicht  gefärbter,  halbkugliger,  kernloser  Zellen,  (innere  Wurzelscheide 
HenleVi  ,  welche  von  an  die  Glashaut  anstossenden  E|)ithelialzellen  (äussere 
Wurzelscheide   umgeben  werden. 

Der  Schnitt  ist  geführt  durch  die  noch  weiche  Haarwurzel  über  der  Pa- 
pille, in  einer  Höhe,  welche  die  Länge  der  Papille  nicht  übertrifft. 

An  einem  nächst  anliegenden  Haar- Querschnitte   (Fig.  202)   besteht  d\v 
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Hanniubsbinz  huh  einer  sUirren ,  hornigen,  homogenen  Substanz,  in  welcher 
sich  kleine,  runde  Kernchen  vorfinden'  e  [durchgeschnittene  Korne  der  Haar- 
zellen). Die  Peripherie  derselben  isl  lichter  und  zeigt  eine  undeutliche  Strei- 
fung (A  Hnarcuticutn).  Umgeben  ist  diese  von  einer  einzigen  Reihe  von  gljin- 
zenden,  starren  Zellen,  welche  geschninipfl« 
^-v/'    A:-„   ,  Kerne   einschliessen    (g   IluxLEv'sche   Scheid«-}. 

Nach  Aussen  von  diesen  liegen  kernlose  Zellen 
(/)  der  inneren  Würze  Ischeide  (Hesle's)  iiml 
Kpithclialzellen  der  äusseren  Würze Ischei<Ie  (c). 
Der  Schnitt  hat  den  Haarschafl  etw»  in  f\em 
mittleren  Drittboü  des  Ilanrliulges  getrolTcn. 

An  anderen  Haardurchschnitl«^ii  sind  die 
Zellen  der  HtxLEv'schen  Seheide  kernlos  (w'w  in 
Fig.  19S)  und  .sind  nicht  mehr  zu  untt^rscheiden 
von  den  Zellen  der  innern  Wurzelscheide,  so 
dass  eine  doppelt«  oder  dreifache  Reihe  von  kern- 
losen Zellen  den  Haarschaft  unigicbl.  Das  Haar 
'!tv°^%  ist  hier   unterhalb   des   Halses   des   Haarb-d^es 

*  "^  durchschnitten. 

Im  Halse  des  Haarbalges  umgiebl  den  Hanr- 
Fi«.  loa.  Ha«r-Ouors.-liniU  mi-      Schaft  eine  vier-  bis  fünffache  Reihe  von  Epidor- 

lui'lialh  lies  llalseü  ilei'  Hani'-  ....  >        .. 

tnwlip.  a  «ussero  Haarlmig-  nuonlzeilen.  im  AusfUhrui]g.<igango  der  Hanr- 
s(!l.ei.)emii.|U'-"lu"''-hiios<;li'iii-  lasche,  welche  z.  R.  zwei  Haar«!  enthalt,  unigiehl 
tencn  Bl utgc lasse ii.  b.  c  innen'       .    ,       ,,  .     i.      .  l  r     i.     • 

HnarbnlKscbckle.  d  (ilasliaut  jedes  Haar  concentnsch  eine  nichrTacne  Lage  von 
«lesHaarlwlBM.  «Bussi-re  W.ir-  Rpidennidalzeilen,  (verimderleniixi.EY'scheSehei- 
zelllehcilll^    f  Schoiiprlieii  der         '  '  ,,.,„■  ■   ■ 

inneren  Wui-zulsclKNik'llKNLE's.  de  sammt  mneror  Wurzelscheide  H.j ,  weli-he 
tf.necl.-iHiiTLEVsclicnSdioi.lc.      wiederum    ihrerseits   von    Kpidermidalschichlfin 

h  Cuticula.  ( (las  Haar. ,        . 

( Hornschichte  des  Ausfuhrungsganges )  einge- 
schlossen werden. 
Lilngs- und  Querschnitte  lehren  also  I]  dass  sich  die  bornartige  Ilaar- 
substanz  aus  den  Haar/.ollen,  d.  i.  den  centralen,  die  Haarpapille  umgebenden 
Zellen  der  Haarwurzel  entwickelt,  S)  dass  die  llaarcuticula  ebenfalls  aus  den 
Zellen  der  Haarwurzel  gebildet  wird,  3)  dass  sich  die  Cuticula  der  Wurzel- 
scheidcn  und  dicHrxLBv'sche  Scheide  aus  den  peripheren  Zellen  der  Haarwur- 
zel entwickelt ,  endlich  i)  dass  die  innere  Wurzelschoide  Hehles  der  Horn- 
schichte der  äusseren  Wurzelscheide  entspricht. 

Die  Entwicklung  der  Haarbestandtheile  lehrt  aber  auch,  dass  die  Hix- 
LEv'sche  Scheide  entgegen  der  Behauptung  Kollikeh's  ebenso  wie  das  Haar 
wachsen  muss;  ferner  dass  das  Haar  nicht  in  der  Cuticula  der  Wurzelschoide 
nach  Oben  hinaufgeschoben  wird,  sondern  zwischen  der  IlexLEv'schen  Scheide 
und  der  inneren  Wurzelscheide  H.;  dass  die  letzlere ,  der  immer  neu  nach- 
rückenden Hornschichte  der  ilussercn  Wurzolscheide  entsprechend,  ebenso 
durch  den  Hals  der  Haarlasche  nach  Aussen  herausgeschoben  wird. 
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Die  Kriifte,  welche  dieses  verursachen,  sind . 

1)  die  immer  neu  um  die  Papille  sich  ansammelnden  Zellen  der  Haar- 
wurzel und  2)  der  Druck,  den  die  straff  um  die  Wurzelscheiden  gespannte 
innere  Haarbalgscheide  auf  den  Inhalt  der  Haartasche  ausübt  und  denselben 
durch  den  Ausfuhrungsgang  hinausdrängt. 

Die  die  Haarwurzel  in  ihrem  tieferen  Theile  zusammensetzenden  Zellen 
verhalten  sich  in  chemischer  Beziehung  gleich  den  Zellen  der  Schleimschichte. 

EssigsJ4ure  hellt  die  Protoplasmasubstanz  der  Zellen  auf  und  lasst  den 
Kern  deutlicher  hervortreten.  Schwache  Kali-  oder  Natronlösung  löst  in  kur- 
zer Zeit  nach  vorausgegangener  Aufquellung  Zellen  und  Kerne  auf. 

Bei  der  Behandlung  der  Haarsubstanz  mit  verschiedenen  Agentien  muss 
nach  Molkschott  (Untersuchungen  zur  Naturlehre  IV.  Bd.  II.  Heft)  sowohl  die 
Starke  derselben ,  als  der  Wärmegrad  und  die  Zeitdauer  der  Einwirkung  be- 
trachtet werden. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  quillt  die  Haarcuticula  in  einigen  Minuten 
sehr  stark  auf  und  bildet  eine  an  Dicke,  selbst  die  Breite  des  Haares  übertref- 
fende Scheide  der  Haarsubstanz.  Bis  auf  40 — 50®  C.  ervvjirmt,  zerfiillt  etwa 
in  einer  Stunde  die  Cuticula  in  einzelne  Schüppchen. 

Langsamer  zerlegt  4. 6%  Kali  oder  3 7o  Natron lösung.  Nach  40  Stunden  ist 
die  Haarrinde  wie  von  Stacheln  begrenzt,  es  sind  dies  die  abgehobenenCuticula- 
zellen ,    welche  noch  mit  ihren  unt(^rn  Biindern  mit  einander  verklebt  sind. 

Die  Rindensubstanz  des  Haares,  welche  sich  mechanisch  der  Länge  nach 
zerfasern  lässt,  wird  durch  con cen tri rte  Schwefelsäure  in  einzelne  Haarschüpp- 
chen  oder  Plattchen  (Faserzellen)  von  O.Ofi— 0.08  Millim.  Länge  und  0.004— 
0.0<  Millim.  Breite,  in  welchen  sich  0.02 — 0.03  Millim.  lange,  fadenförmige 
Kerne  vorfinden,  zerlegt. 

Die  Markzellen  treten  namentlich  nach  mehrtägiger  Behandlung  der  Haare 
mit  2%  Kalilösung  sehr  deutlich  hervor. 

Stärkere  Kalilösungen  lösen  das  Haar  auL  üeberschtissige  Essigsäure 
fallt  aus  der  Lösung  Niederschläge  von  weissen  Flocken,  welche  Millon's  und 
FoiTRCRO\*s  Reaction  geben.  / 

Sehr  starke  Kalilösungen  lösen  und  zersetzen  das  Haar ,  die  HuxLEv'sche 
Scheide  zerfällt  in  4.6%  Kalilösung  in  einzelne  Zellen  ohne  aufzuquellen,  ähn- 
lich wie  die  Haarcuticula. 

Die  Haarbälge  sind  je  nach  der  Länge  und  Dicke  der  Haai*e  verschieden 
lang.  Die  der  langen  Kopf-  und  dicken  Barthaare  erstrecken  sich  bis  ins  sub- 
cutane Bindegewebe ,  die  der  grösseren  Haare  der  übrigen  Körperoberfläche 
bis  ins  untere  Corium,  die  Papillen  der  feinsten  Haare  (lanugo)  finden  sich  im 
oberen  Corium.  Sie  verlaufen  jedoch  nie  senkrecht,  sondern  ihre  Achse  bildet 
immer  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Hautoberfläche. 

Wie  wechselnd  aber  auch  die  Länge  und  Dicke  der  Haare  ist ,  so  findet 
man  doch  immer  dieselben  oben  beschriebenen  Bestandtheile. 

Die  verschiedene  Farbe  der  Haare  beruht  vorzüglich  auf  dem  Pigment- 
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gehalt  der  Haarzellen  ,  welche  entweder  mit  einem  körnigen  Pigmente  gefüllt 
oder  gleichmassig  mit  einem  Farbstoff  gefärbt  sind.  Aber  die  Farbe  des  Hnares 
hängt  noch  von  kleinen  Luftbläschen  ab,  welche  entweder  zwischen  den  Haar- 
schUppchen  und  den  Markzellen  oder  in  denselben  sich  vorfinden.  Langbh- 
HANS  giehl  an,  dass  die  Ilaarpapille  von  einer  überaus  reichen  Menge  doppelt 
contourirter  Nerven  umgeben  wird.  An  Chlorgoldpräparaten  überzeugt  man 
sich ,  dass  von  den  marklosen  Nervenfasern ,  welche  die  in  die  Papille  eintre- 
tenden Blutgefässe  begleiten,  varicöse  Fasern  vom  Haargewölbe  aus  zwischen 
die  Zellen  der  Haarwurzel  hineingelangen  und  hier  parallel  zur  Papille  bis 
etwa  zur  Spitze  derselben  verlaufen. 

Entwicklung  und  Wechsel  der  Haare. 

Als  erste  Anlage  des  Haarbalges  und  der  äusseren  Wurzelscheide  findet 
man  beim  Menschen-Knibryonen  am  Ende  des  dritten  oder  am  Anfange  des 
vierten  Monates  eine  kolbenförmige  Vertiefung  der  Coriumoberfläche,  in  welche 
sich  continuirlich  die  Zellen  der  Schleimschichte  fortsetzen  und  ihn  vollstän- 
dig erfüllen. 

Es  ist  ein  fingerförmiger  Zapfen  aus  Zellen  der  Seh  leim  schichte  gebildet, 
welcher  noch  keine  besondere  ihn  begrenzende  Hülle  besitzt,  sondern  von 
Bindegewebsfasern  des  Corium  eingeschlossen  ist. 

Als  weitere  Anlage  für  das  Haar  bildet  sich  vom  Grunde  des  erstgenann- 
ten Fortsatzes  ein,  um  die  Hälfte  dünnerer,  kurzer  Zapfen,  welcher  ebenfalls 
aus  Zellen  gebildet  wird. 

Zwischen  diesen  Zellen,  welche  sich  durch  ihren  grösseren,  von  wenig 
Protoplasma  umgebenen  Kern  von  den  erstgenannten  Zellen  unterscheiden, 
findet  man  bald  Blutgefässe  und  man  erkennt  den  Zapfen  als  die  Anlage  der 
Haarpapille,  die  sich  ohnehin  an  Wollhaaren  durch  ihren  Zellenreichthum  aus- 
zeichnet. 

Um  die  derartig  gebildete  Papille  häufen  sich  bald  runde  Zellen,  welche 
dieselbe  umgeben,  den  Haarbalg  in  der  Tiefe  ausdehnen  und  sieh  in  dem 
Zapfen  der  Schleimschichte  eine  Höhlung  ausgraben.  Indem  sich  nun  diese 
Zellen  zu  langen  Spindeln  umwandeln,  dringen  sie  in  den  Zapfen  der  Scbleim- 
schichte  hinein  und  verdrängen  ihn  seitwärts ,  so  dass  die  ihn  zusammen- 
setzenden Zellen  zu  den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  werden. 

Die  die  Papille  umgebenden  Zellen  bilden  die  Haarwurzel ,  aus  welcher 
sich,  sowie  im  vollendeten  Haare  das  Haar  und  die  HuxLKY'sche  Scheide  ent- 
wickeln. Die  zunächst  der  Papille  anliegenden  Zellen  werden  zu  den  Haar- 
zellen, welche  um  die  Papille  noch  weich,  in  der  schon  in  der  äusseren  Wur- 
zelscheide gelegenen  Haarspitze  dagegen  schon  verhornt  sind.  Dieses  Bild 
veranlasste  einzelne  Beobachter,  die  Behauptung  aufzustellen ,  dass  zuerst  die 
Haarspitze  und  erst  nachträglich  sich  die  Haarwurzel  entwickele;  andere  da- 
gegen führte  es  zu  der  Ansicht,  dass  die  centralen  Zellen  des  Zapfens  der 
Schleimschichte  sich  zu  den  Haarzellen  umwandeln. 
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Die  peripheren  Zellen  der  Haarwurzel  werden  zu  den  Schüppchen  der 
HuxLEv'schen  Scheide ,  welche  auch  die  Haarspilze  umgiebl.  Beide  befinden 
sich  noch  eine  Zeit  lang  innerhalb  der  ^Süsseren  Wurzelscheidc  nach  oben  noch 
von  den  Zellen  der  Schleimschichte  begrenzt,  allmtihlig  wird  auch  letzlere  und 
die  Epidermis,  ühnlich  wie  die  Hussere  Wurzelscheide  von  dem  wachsenden 
Haare  durchbrochen ,  und  es  kommt  die  Haarspitze  von  der  HtxLBY'schen 
Scheide  eingeschlossen  zum  Vorschein.  Schliesslich  scheint  das  Haar  schnel- 
ler zu  wachsen  als  die  HrxLKv'sche  Scheide  und  es  wird  auch  letzlere  von  er- 
sterem  durchbrochen. 

Die  Entwicklung  der  Haarbiilge  ist  noch  nicht  genau  veifolgt. 

Die  erste  Haaranlage  beginnt  nicht  gleichzeitig  an  allen  Hautstellen  und 
OS  scheint  auch ,  dass  die  Entwicklung  bis  zum  Durchbrechen  der  Haare  an 
verschiedenen  Hautstellen  eine  verschieden  lange  Zeit  benöthige.  Zuerst  ent- 
stehen die  Haare  der  Augenbrauengegend  und  die  Cilien,  spjiter  die  Haare  des 
Kopfes  und  zuletzt  die  des  tlbrigen  Körpers.  In  der  24.  Woche  ragen  die 
meisten  Haare  schon  über  die  Hautoberfl^iche  hinaus. 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  entwickelten  Haare  der  Embryonen  sind 
immer  W^ollhaare,  also  sehr  feine  Hiirchen  mit  kurzen  Haarbälgen.  An  vielen 
Hautstellen  bleiben  die  Wollhaare  stationär,  an  anderen  dagegen  entwickeln 
sich  dicke  Haare,  welche  die  Stelle  der  Wollhaare  einnehmen. 

Soll  aus  einem  dünnen  Wollhaare,  <lessen  Haaipapille  im  mittleren  Co- 
rium  sich  befindet,  ein  bleibendes,  dickes  Haar,  dessen  Papille  selbst  im  sub- 
cutanen Zellgewebe  liegen  soll ,  sich  entwickeln ,  dann  muss  es  zur  Verlän- 
gerung des  Haarbalges  des  W^ollhaares  kommen. 

Dieses  geschieht,  wie  es  Kölliker  zuerst  beschrieben  hat,  dadurch,  dass 
sich  von  der  äusseren  Wurzelscheide  ein  Fortsalz  in  die  tiefere  Schichte  des 
Corium  entwickle.  Auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  ersten  Haaranlage,  ent- 
wickelt sich  im  Grunde  des  epithelialen  Zapfens  von  dem  Haarbalge  aus  die 
Haarpapille,  um  welche  sich  die  Zellen  der  Haarwurzel  ansammeln.  Aus  den 
Zellen  der  Haarwurzel  bildet  sich  das  Haar  und  die  HuxLKv'sche  Scheide, 
welche  die  Zellen  des  epithelialen  Fortsatzes  durchbrechen  und  neben  dem 
Wollhaare  in  den  Haarbalg  des  letzteren  gelangen. 

Die  Papille  des  Wollhaares  scheint  zu  atrophiren,  das  Wollhaar  fällt  her- 
aus und  in  dessen  Haarbalge  befindet  sich  ein  bleibendes,  dickes  Haar.  Die- 
ser Vorgang  des  Haarwechsels  erfolgt  wahrscheinlich  nicht  blos  einmal  im  er- 
sten Jahre,  sondern  wiederholt  sich  im  Kindesalter  während  der  Dickezunahme 
der  Haut. 

Das  bleibende  Haar  wächst  bis  zu  einer  bestimmten  Länge,  welche,  je 
nach  dem  Individuum  und  je  nach  der  Körperstelle  verschieden  ist.  Hat  das 
Haar  diese  bestimmte  Länge  erreicht,  dann  kann  die  Papille  die  Schwere  des 
Haares  nicht  mehr  tragen,  das  Haar  fällt  aus,  aber  an  dessen  Stelle  entwickelt 
sich  ein  neues  Haar.  Dieses  ist  der  physiologische  Haarwechsel,  welcher  beim 
Menschen  typisch,  bei  den  Thieren  periodisch  statlfindet. 
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Das  Ausfallen  Aor  Haare  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  um  die  Haarpapille 
sich  keine  neuen  Zellen  hildt^n.  Die  zuloizl  gebildeten  Zellen  der  Haarwui^ 
zel,  welcJio  also  keinen  Nachschub  bekommen  haben,  verwandeln  sich  in  die 
Haarsubstanz  und  bilden  entweder  ein  coni».)!  zugesplles  oder  kolbiges,  aux 
zerfaserten  linarschuppen  bestehendes  unteres  Ende,  des  Hiiarschaft«s. 

Nach  dem  Vorgänge  HicfLii's  baben  die  meisten  Anatomen  dieses  kothige 
Bnde  eines  ausfallenden  Uaai-es  als  eine  zweite  Form  der  Haarwurzel,    Haar- 
kolben Hknlk's,  beschrieben,  jedocli  mit  Unreoht,  du  dieser  Kolben  niohls  an- 
deres ist,  als  das  Fnde  eines  nicht  mehr  wachsenden  Haar- 
sc ha  fies. 

Die  Haarbalgscbeiden,  welche  in  Folge  ihrer  niusku- 
liisen  Zusammensetzung  (?)  einen  fortwiiUi-enden  Druck 
auf  den  Inhalt  der  Haarlasche  ausüben,  drilngen  den 
llaarkollien  sammt  der  IIuxLev'schen  Rebeide  immer  mehr 
iiinauf  und  ziehen  sich  derartig  zusammen,  dass  die 
tilashaut  unmittelbar  an  die  Papille  und  höher  oben  die 
binenflachen  der  ilussern  Wurzelscheide  aneinander 
stossen.  (Fig.  S():t.) 

Das  neue  Haar  eiit\vjckelt  sieh  aus  der  alten  Papille 
(Lxx«ER-). 

Durch  krankhafte  Vontünge  verursachtes  Ausfallen 
der  Haiire  erfolgt  .luf  die  Weise,  dass  sich  entweder  kein 
neues  Haar  entwirkelt,  oder  an  die  Stelle  eines  dicken 
Haares  Wollhnaiv  treten. 

C.  Nägel  —  Ungoes. 

Nägel  sind  liornartige ,  elastische,  durehseheinende, 
conve\-concavePlatten,  welche  in  Haulfurcben  derlelülen 
Plialangen  eingebellel  liegen ,  und  den  grJtsseren  Theil  dt'r 
obern  Hau  tobe  rdil  che  dieser  Phalangen  zudecken.  Man  niuss 
also  bei  der  Betrachtung  desNngels  berücksichtigen  1)  den 
Nagel  selbst,  2)  den  vom  Nagel  zugedeckten  Theil  der  Haut, 
das  Nagelbell  und  ;tj  den  Hautwall,  welcher  von  drei  Sei- 
ten den  Nagel  eiuschliesst,  den  Nagelfalz. 

Am  Nagel  unterscheidet  man  einen  vordem,  freien 
Rand,  einen  hinleren  und  zwei  seitliche  Rimder,  welche 
in  dem  Nagelfalze  stecken ,  femer  eine  convexe ,  obere, 
zum  grtissten  Theile  freie  und  eine  concave,  «lem  Nagelbette 
anliegende,  untere  Flüche. 
Der  hiniciv  Theil  des  Nagels,  welcher  in  der  Nagelfulz  steckt,  ist  die  Na- 
gelwurzel, der  flbritie  Theil  der  Nagelkörper. 


K'lg.«03.  Aiisfiillen- 
tlesHaar[ia.'t>cin.^n 
Typhus,  a  Süssere 
b  innere  HaarbBli;- 
solieide,  c  Haarjui- 
pille,    d  Ginsliaiit. 

scheide,    h  llaarknl- 

beo  clurcli  einen 
Strang,  /'mit  der  Pa- 
pille lusa  mm  enh  Sin- 
gend, Uussere  Wur- 
zelscheide über  ileic 
IfaarlioJhen  en- 
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Die  vom  Nagel  zugedeckte  Hautfl^chc,  das  Nagelbett,  xerfallt  in  einen  hin- 
lern, von  der  Nagclwurzel  bedeckten  matrix  unguis,  und  eintm  vordem  Tlioil, 
das  eigentliche  Nagelbett. 

Die  den  hintern  und  die  seitlichen  Nagelränder  begrenzende  Haut  bildet 
über  dem  Nagel  einen  Wall,  den  Nagelwall,  welcher  hinltui  am  breitesten,  nach 
vom  hin  schmüler  wird  und  mit  dem  Nagelbetten  den  sogenannten  Nag(Ofalz 
bildet. 

Das  Nagelbett  geht  nach  vome  in  die  Haut  des  Fingerballcns  über, 
nach  hinten  und  nach  den  beiden  Seiten  hin  in  die  untere,  dem  Nagel  zuge- 
kehrtc^  Fläche  des  Nagelwalles. 

Dasselbe  besteht  aus  dem  Unlerhautzellgewebe ,  dem  Gorium  und  der 
Schleimschichte. 

Das  Unterhautzellgewebe  des  Nagelbettes  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Umgebung  durch  seine  Fottlosigkeit ,  ferner  durch  den  etwas  nach  hinten  zur 
Nagelwurzel  gerichteten  Verlauf  der  aufsteigenden  Bindegewebsfasem,  welche 
von  der  Beinhaut  der  letzten  Phalangen  in  einzelnen  Bündeln  ausgeht  und  sich 
dann  büschelförmig  nach  Oben  ausbreitet.  Zwischen  den  einzelnen  Bün- 
deln bleiben  Räume  zurück ,  welche  durch  lockeres  Bindegewebe ,  manchmal 
durch  spärliche  Fettzellen  ausgefüllt,  zahlreiche  Blutgefassschlingen  ein- 
schliessen. 

Das  Corium  des  Nagelbettes  ist  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Bin- 
degewebsfasern gleichboschafien  mit  dem  anderer  Hautstellen ,  nur  die  An- 
zahl der  vom  Unterhautzellgewebe  aufsteigenden  Fasern  überwiegt  die  der 
übrigen,  ein  Verhältniss,  welches  im  Corium  anderer  Hautstellen  gerade  umge- 
kehrt ist. 

Der  wesentlichste  Unterschied  des  Corium  des  Nagelbettes  von  dem  an- 
derer Hautstellen  liegt  in  der  Beschafienheit  seiner  Oberfläche.  Diese  ist  aber 
selbst  verschieden  beschaffen  in  ihrem  hintern  Theile,  den  wir  matrix  unguis 
bezeichnet  haben  und  in  ihrem  vorderen  Theile,  dem  eigentlichen  Nagelbette. 
Die  im  Verhältnisse  zum  eigentlichen  Nagelbette  etwas  tiefer  gelegene  Ober- 
fläche der  Matrix  des  Nagels  ist  mit  nach  vorne  gerichteten  (Henle)  0.1  bis 
0.2  Millim.  und  0.03 — 0.06  Millim.  breiten  Papillen  bedeckt,  welche  auf  wall- 
artigen, niedrigen  Erhabenheiten  des  Corium  aufgepflanzt  sind.  An  einer 
bogenförmigen,  derjenigen  des  Fingerballens  parallelen  Grenze,  und  in 
der  Regel  vom  Nagelwalle  noch  bedeckt,  ist  die  Oberfläche  des  eigentlichen 
Nagelbettes  mit  50 — 90  0.1 — 0.2  Millim.  hohen  Leistchen  bedeckt.  Diese 
Leistchen,  welche  Fortsetzungen  der  wallartigen  Erhabenheiten  der  Matrix 
des  Nagels  sind,  nehmen  gegen  den  freien  Rand  des  Nagels  an  Höhe  zu  und 
übergehen  unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  in  selbst  0.5  Millim.  lange  Pa- 
pillen. 

Die  Leistchen  bestehen  meist  aus  senkrecht  und  parallel  aufsteigenden 
Bindegewebsfasem,  zwischen  welchen  zahlreiche,  spindelförmige  Zellen  ein- 
gebettet liegen. 
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Dio  Blutj§cfiSssc  dos  Nagellwllos  bilden  im  Coriuni  der  Nagt^i-Malrix  ein 
grobmaschiges  Gefiissnetz ,  aus  welchem  Gefcissschlingen  in  die  Papillen  ein- 
Irelen ;  im  eigentlichen  Nagelbette  dagegen  ein  feinmaschiges  Netz  ,  aus  wel- 
chem zahlreiche,  dicke  Gerdssschlingen  in  die  Leislchen  hinaufsteigen. 

Im  Unterhautgewebe  des  Nagelbettes  verlaufen  zahlreiche,  markhalligo 
Nervenfasern ,  welche  etwa  an  der  Grenze  gegen  das  Corium  ihre  Markscheide 
verlieren  und  dann  senkrecht  zur  Oberflüche  aufsteigen.  Einmal  verfolgte  ich 
an  einem  GhlorgoldprHparate  eine  solche  Nervenfaser  bis  an  die  Coriu mober- 
flache,  von  der  sich  jedoch  beim  Verfertigen  des  Präparates  die  Schleimschichle 
losgetrennt  hat;  in  der  letzteren  fand  ich  keine  Nervonftiden. 

Das  Corium  des  Nagelwalles  ist  an  dessen  oberer  FlUche  gleich  bcschaflcii 
mit  dem  der  Haut  des  Fingerrtlckens,  das  der^untern  (zum  Nagel  gewendeten; 
Fläche  ist  papillenlos,  glatt  und  enthält  keine  Drüsen. 

Die  Schlcimschichte  des  Nagelbettes  unterscheidet  sich  in 
nichts  von  der  der  übrigen  Haut.  Sie  füllt  alle  Vertiefungen  des  Nagelbettes, 
also  die  Thäler  zwischen  den  Papillen  der  Matrix,  sowie  die  Furchen  zwischen 
den  l.eistchen  und  geht  unmittelbar  in  die  Schleimschichle  der  benachbarten 
Haut,  also  auch  in  die  des  Nagelfalzes  über.  Im  hintern  Winkel  des  Nagel- 
falzcs  verschmilzt  die  Schleimschichte  der  Nagelmatrix  mit  der  des  Nagelwal- 
les,  derartig,  dass  vom  Winkel  des  Falzes  eine  keilförmige  Schleimschichle  in 
das  Corium  hineindringt,  welche  der  Beinhaut  der  Phalanx  am  nächsten  ge- 
legen und  mittelst  strafler  und  kurzer  Bindegewebsfasern  an  dieselbe  fest  an- 
geheftet ist. 

Die  tiefsten  Zellen  der  Schleimschichtt»  des  Nagelbettes  sind  cylindrisch, 
die  mittleren  polygonal,  die  obersten  plattgedrückt.  Alle  schliessen  einen 
grossen,  scharf  begrenzten  Kern  ein. 

Das  weitere  Schicksal  der  Zellen  der  Schleimschichte  ist  verschieden. 

Ueber  dem  eigentlichen  Nagelbette  gehen  sie,  wie  an  den  übrigen  Haul- 
stellen,  plütziich  in  platte  Epidermidalschuppen,  über  der  Nagel-Matrix  dagegen 
allmählig  in  die  Nagelsubstanz  über. 

An  senkrechten,  den  Nagel  in  zwei  seitliche  Hälften  theilenden  Schnitten 
überzeugt  man  sich ,  dass  die  Schichte  der  kernhaltigen,  plattgedrückten)  Zel- 
len über  der  Nagelmatrix  eine  viel  dickere  ist,  als  über  dem  Nagelbette  und 
dass  sie  über  der  Nagelmatrix  in  einer  schiefen ,  gefurchten  Fläche  in  die  hor- 
nige Nagelsubstanz  übergeht.  Die  Dicke  dieser  Schichte  nimmt  gegen  das 
Nagelbett  immer  mehr  ab,  während  die  Dicke  der  Nagelsubstanz  zunimmt.  — 
Die  Grenze  zwischen  der  Schleimschichte  des  eigentlichen  Nagelbettes  und 
der  Nagelsubstanz  ist  dagegen  scharf  und  eben ,  ja  in  den  meisten  Fällen  liegt 
zwischen  diesen  eine  dünne  Schichte  (in  Chromsäure)  aufgelockerter  Epider- 
midalschuppen ,  welche  auch  gegen  den  freien  Rand  des  Nagels  an  Dicke  zu- 
nimmt (Rbichert). 

Zwischen  der  Schlcimschichte  der  Nagelmatrix  und  der  Nagelwurzcl  gicbl 


C.  NKgpl.  615 

es]  keine  scharfp  Grenze,  die  obcrsLcn  plaltf^edrUeklcn  Zpllcn  der  SRhlcim- 
schichte  dor  Nagelmalrix  (;chcn  in  immer  mehr  a)>gepliiUele ,  kernhaltige, 
deutlich  coDtourirlc  und  in  Carmin  imbibilionsÜlhiKe  [NtuKL]  Zellen  über, 
und  diese  wieder  in  sehr  plalle  Schuppen,  in  welchen  die  Kerne  nicht  mehr 
sichtbar  sind. 

Diese  Schuppen  verwandeln  sich  an  einer  naeh  vorne  gegen  das  Nagelbett 
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ahf.ill  nden  Fbone  in  eii  e  gl  lehlHrmigc  (,Unzende  in  Tarmin  nicht  mehr 
7.U  imb  birende  homart  (j;e  Nagt Isubstanz  die  sich  m  Chromstlur  grün- 
lich fürht. 

Die  dem  Nagel  zugekehile  Seh  leim  schichte  der  unteren  Fläche  des  Nagel- 
falzes,  ist  mit  einer  nach  vorne  an  Dicke  zunehmenden  Epidermidalschichte, 
welche  der  obem  Flache  der  Nagclwurzel  anliegt,  jedoch  leicht  von  ihr  ab- 
gehoben werden  kann,  bedeckt,  helheiligt  sich  also  nicht  an  der  Bildung  des 
Nagels. 

Der  hinlere,  in  der  Nagelfalz  gelegene,  mit  Papillen  versehene  Theil  des 
Nagelbettes  muss  also  als  die  alleinige  Bildung» stillte  des  Nagels  betrachtet  und 
als  Nageimairix  beicichnel  werden. 

Sie  entspricht  der  Haarpapille,  wührend  der  Nagelfalz  dem  Haarbalge 
gleichkommt  und  zur  Aufgabe  hat,  das  Wachsthum  des  Nagels  nach  vorne  zu 
ventniassen.  Die  Nagelzellon  werden  nämlich  von  der  Tiefe  nach  oben  immer 
breiter;  da  sie  sich  aber  des  hintern  Winkels  des  Nagelfalzes  wegen  nicht 
gleich  mil  SS  ig  ausbreiten  kflnnen ,  so  niUssen  sie  nach  vorne  rtlcken  und  wer- 
den von  den  nachfolgenden  noch  weiter  nach  vorne  geschoben. 

Aus  diesem  Grunde  sind  die  Nageizellen  dachziegctfSrmig  angeordnet, 
derart ,  dass  die  obem  den  grösseren  Theil  der  untern  zudecken  und  nur  den 
hinlern  Rand  der  letzteren  freilassen,  (Virchow  ■). 

4;  Zur  nnrmal.  und  path.  Aoat.  derNHsel.  WUrsb.  Verbaodl.  B.  V. 
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Beim  Mangel  des  Nagelfalzcs ,  d.  i.  blos  des  Nagclwalles,  was  an  den 
kleinen  Zehen  öfter  zu  geschehen  pflegt,  wächst  der  Nagel  nur  in  der  Dicke, 
in  Form  eines  hornarligen  Höckers,  welcher  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  und 
dann  abbricht. 

Eine  eitrige  Entzündung  der  Nagelniatrix  führt  zum  temporären  oder  sta- 
bilen Verlust  des  Nagels ,  je  nachdem  erstere  wiederum  hergestellt  wird  oder 
zu  Grunde  geht. 

Der  neue  Nagel  bildet  sich  von  der  Matrix  und  schiebt  sich  von  rückwärts 
über  das  Nagelbett.  Eitrige  Entzündungen  des  eigentlichen  Nagelbettes  be- 
dingt keine  Störungen  im  Wachsthum  des  Nagels ;  öfters  legt  sich  der  Nagel 
nicht  mehr  an  das  Nagelbett  an  und  behält  trotzdem  seine  normale  Dicke. 

Die  an  Querschnitten  homogene ,  höchstens  feine  Linien  zeigende  Nagcl- 
substanz ,  welche  das  Licht  doppelt  bricht,  besteht  aus  sehr  dicht  zusammen- 
gekitteten ,  kernhaltigen  Epidermidalschuppen,  in  welche  sie  sich  durch  ver- 
schiedene chemische  Agentien  zerlegen  lässt. 

Nach  Molleschott  löst  Ammoniak  die  sehr  spärliche  Kittsubstanz  der 
Nagelzellen  in  24  Stunden  auf.  Die  Zellen  bilden  unregelmässige  Polyeder 
und  schliessen  je  einen  runden  Kern  ein.  Kupferoxyd -Ammoniak  in  starker 
Lösung  macht  die  Schüppchen  des  Nagels  in  1  Va  Stunden  zu  Polyedern ,  in 
S — 3  Stunden  zu  elliptischen  Blasen  aufquellen.  Die  Kerne  greift  diese  Lö- 
sung rasch  an. 

Das  beste  Mittel ,  um  gesonderte  Nagelzellen  mit  deutlichen  Kernen  zu 
bekommen,  ist  ein  drei-  bis  fünfstündiger  Aufenthalt  des  Nagels  in  %1%  KaH- 
lauge.  Der  Nagel  wird  darin  sehr  weich  und  man  braucht  nur  eine  dünne 
Schichte  auf  dem  Objectträger  auszubreiten ,  um  ein  befriedigendes  Bild  zu 
erhalten. 

Der  Nagelkörper  ist  fein  längsstreifig,  seine  Oberfläche  zeigt  Riffe,  die 
nicht  als  Abdrücke  der  Leistchen  des  Nagelbettes  (Kölliker),  sondern  als  Folge 
des  papillösen  Baues  der  Nagelmatrix  (Hexle)  zu  betrachten  sind,  da  auch  die 
Nagelwurzel  schon  gerippt  ist. 

Entwicklung  des  Nagels. 

Im  dritten  Foetalmonate  bemerkt  man  an  der  letzten  Phalanx  eine  nach 
vorn  concave,  wallartige  Erhabenheit  der  Haut,  welche  der  Nageifalz  ent- 
spricht und  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  an  einer  der  Concavität  dieses 
Walles  entsprechenden  Linie  die  Sehleimschichte  einen  leistenähnlichen  Fort- 
satz in  das  Coriumgewebe  aussendet.  Dieser  Fortsatz  besteht  aus  einer  zwei- 
bis  dreifachen  Reihe  von  Epithelialzellen ,  welche  denen  der  Schleimschichte 
gleichen. 

Im  vierten  Monate  ßndet  man  zwischen  diesen  Zeflcn  eine  drei-  bis  vier- 
fache Reihe  platter,  kernhaltiger,  sehr  scharf  begrenzter  Zellen,  welche  den 
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Nageliellen  entsprochen.  Die  von  diesem  Wallf  eingeschlossene  Haulpartte, 
welche  zum  Nagelbelle  werden  soll,  gleichl  um  diese  Zeit  noch  vollkommen 
der  übrigen  Huut.  Im  ftlnften  Monate  schieben  sieb  die  oben  beschriebenen 
Nagclzellen  zwischen  die  Schleim-  -  und  llornschichle  des  Nagelbettes  ein ,  so 
dass  der  voi^ebildcte  Nagel  noch  von  der  lloraschichle  zugedeckt  ist  und  kei- 
nen freien  Hand  besitzt. 

Indem  nun  der  Naf;el  unlorhalb  iler  llornschichle  bis  zur  Fingerspitze 
(im  sechsten  Honale)  reicht,  bebt  er  die  liornschichte  in  form  einer  nach 
ruckwiirls  offenen  Tasche  ab. 


Capitel  XXVII. 
Die  serösen  Häute. 

Von 

R.  Kleii. 


DieBestandlheile  der  serösen  Membranen  im  Allgemeinen  sind:  Endothel 
das  Grundgewcbo,  LymphgcfiissO)" Blutgefässe  und  Nerven. 

A.  Endothel. 

Alle  serösen  Häute  tragen  an  den  freien  Flcichen  eine  einschichtige  Zellen- 
läge;  das  Mesenterium,  der  seröse  Antheil  des  Diaphragma  und  zum  Theile  das 
«äussere  Blatt  des  Pericardium  haben  demgemcfiss  an  beiden ,  das  Peritoneum 
parietale,  die  Pleura,  das  viscerale  Blatt  des  Pericardiums  und  die  Dura  niater 
nur  an  einer  der  betreffenden  serösen  Höhle  zugekehrten  Fläche  ein  Endotho- 
lium.  Was  das  äussere  Blatt  des  Pericardiums  anbelangt,  so  ist  der  ZellenUher- 
zug  der  äusseren  Fläche  kein  vollständiger,  erstreckt  sich  jedoch  beim  Kanin- 
chen ,  der  Katze  und  dem  neugeborenen  Menschen  über  einen  grossen ,  heim 
Meerschweinchen  über  den  grössten  Theil  der  äusseren  Fläche. 

An  der  Dura  mater  wird  von  Boehji  *  nur  für  das  Kaninchen  ein  Zellen- 
überzug angegeben. 

Beim  Triton  und  Frosche  finden  sich  am  Peritoneum  parietale,  am  Mesen- 
terium und  bei  letzterem  Thiere  auch  an  der  Bauchhöhlenfläche  der  Scheide- 
wand^ der  cysterna  magna  zwischen  nicht  flimmernden  vereinzelte  und 
Gruppen  von  kleinen  flimmernden  Pflasterzellen. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  ziemlich  platt,  besitzen  einen  rundlichen  oder 
oblongen ,  häufig  excentrisch  gelegenen  Kern,  dessen  Dicken-Durchmesser 
meist  den  der  Zelle  Übertrifft,  so  dass  er  an  der  betreffenden  Stelle  die  über  ihm 
gelegene  Schichte  von  Zellsubstanz  bauchig  hervorwölbt.  Je  regelmässiger 
übrigens  die  Zelle  gestaltet  ist,  desto  mehr  nähert  sich  die  Form  des  Kernes 
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der  runden.  Fiist  reg<<lniiissii;  polytHlriseh  ßndta  man  das  Kiidothcl  um  Hesfii- 
tcriuin  d(!s  Kaninchoiiü,  des  ucugobui-oiion  Hcnsuhcn,  di>$  den  Hagon  und  den 
Dann  Uberzivhonden  Puritoil&uiUä  vom.l'roüche  und  der  Katze,  der  Tlioraxsrile 
des  ccnlruni  tcndinoum  dos  Meerschweinchens. 

Am  unregelni;issi)!St«n  sind  diu  Zellen  am  Nt^senleriuni  des  ■■'rösches,  lum 
Thoile  auch  au  dein  der  Kalz<» ;  die  Zellen  liind  hier  fast  itimier  unregelmiissig 
)!;eslallut,  und  zwar  sind  sie  mehr  oder  weniger  in  die  Liing«  gezogene  l'lat- 
len,  und  s(«ls  mit  Auähuchtungcn  versehen ;  daher  kuuinil  es,  diiss  die  fircnz- 
liuien  zweier  licnaehbarltT  Zelle»  Hichrere  gi-össei-e  und  Itleinere  Biegungen 
zeigen.  Die  in  die  Liinge  gezogenen  Zellen  der  beiden  ÜberDitehen  kreuzen 
sich  mit  ihrem  Längst)  urchmesscr  iu  ähnlicher  Weise,  wie  die  Zeilen  der  gegen- 
U)>erliegendeii  WUnde  eines  grösseren  LynipligefJsses. 

I>er  Kern  dieser  Endothelzeltcn  liegt  sehr  seilen  central ,  ist  nieist  oblong 
und  zeigt  uiilunler  Einsi^hnUrungon,  die  sich  entweder  nur  auf  <iie  eine  Halft« 
oder  Ubei'  den  ganzen  Kern  erstrecken;  Ja  es  isl  gar  nicht  .sclu^n,  dass  man 
langgestivt^klo ,  an  den  Pulen  mehrere  AushuchtungOD  zeigende  Zeilen  iindet, 
in  denen  zwei  Kerne  angctroiren  werden. 

An  der  Pleura,  dem  Paricai-dium  und  dem  rentrum  tendineum  des  Dia- 
phragmas tivffen  wir  neben  regeimcissig  polyedrischen  Zellen  auch  mehr  oder 
wuniger  unri^gelniilssig  gesljillet«-,  sowie  diei-  und  lilnglicli  vi(Ti;ckige  und  un~ 
regelmassig  in  die  Liinge  gezogene  Zellen  an.  Hinsichtlich  der  Grösse  der  ein- 
zelnen Zellen  und  ihrer  Greuzcoiitouren  herrscht  ebenfalls  die  grOsste  Mannig- 
faltigkeit. Bald  sind  sie  auf  grosse  Strecken  gleich  gross,  bald  finden  sich 
zwischen  einzelnen  grossen  Zellen  Gruppen  unverhüllnissniüssig  kleiner,  wo- 
bei man  jedoch  iHtld  direeto  llobergängc  zwischen  beiden  Formen  findet,  bald 
solche  vermisst.  Dies«;  letzteren  Verhilltnrsse  zeigen  sich  in  schöner  Weise  am 
Pericardium  der  Katze,  sowie  an  der  Pleura  inlercoslalis  <  und  tther  den 
LyniphgefÜsseii  an  der  Bauchseite  des  Peritoneums  <.  Was  die  Grenzeonlouren 
der  Endothelzellen  anbelangt,  so  vNcchselt  die  Form  derselben  an  SilberprSpa- 
raten  von  Stt^lle  zu  Stelle,  am  Mesenterium  vom  Frosche,  an  dem  der  Katze, 
an  der  Bauchseite  des  Cvntrum  l«ndincum  über  den  später  zu  erwähnenden 
Spalten,  stellenweise  an  der  inneren  Fläche  des  äusseron  Poril^ardialblHttes 
vom  Kaninchen  sind  die  Contouren  der  Endothelzeilen  von  ausgezeichnetem  ge- 
schlUngelten  Verlauf;  ein  solcher  findet  sich  übrigens  auch  in  geringerem 
Haassc  stellenweise  an  der  Pleura  und  der  Thoraxseile  des  Diapliragmas.  Be- 
merkens werlh  ist,  dass  an  .Silberpnt paraten  die  Zellencontouren  über  den 
später  zu  erwühnenden  breiten  Spalten  au  der  Bauchseile  des  centrum  tendi- 
neum, sowie  tlbcr  den  Lymphgefässen  der  Pleura  ^^  viel  zarter  sind,  als  an  den 
Zwiscbenstellen. 

Die  Anordnung 'der  Endothelien  ist  entweder  eine  einfache  Juxtaposilion 
pölyedrischer  Zellen  oder  wo  sie  in  die  Lange  gezogen  sind,  greifen  sie  inil 
ihren  ausgezogenen  Enden  zwiscbeoeinander  ein,  oder  sie  sieben  in  Grup|ieu 
von  l— 10  wie  die  Radien  um  ein  gemeinscliaftlicbes  Centrum  angeordnet; 
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di'-  na^rhlräj^lich  von  |ji>«i^  und  S«:HWEni*iEii-SEibEi.,  von  Dtbkuvsct.  vöD 
S<.H»>.i<#M:ii-SKiiJkL  und  liofjihL  ><i\\\i-  \on  BiiHM  wu'derliolt  wurden.  Für  die 
i'ti'^i'Mv^Avy  dfrStomata  .>pnr''h<'n  ausserd*'ni  unzweifelhaft  auch  die  Gelungenen 
Inje'-liori'-n  %on  liYiiKO«skv    si^h«*  in  seiner  Abhandlung:  Figur  S  . 

Vom  histologischen  Stand fjunkt»*  können  strenge  senoniuien  nur  jene 
klf'irM'U  Fipfuren  für  Stoniafa  gehalten  werden,  die  sich  im  Centrum  radienariig 
j{«'sl<'llt#T,  rel;iijv  grosser  Fndolhe!z''Ilen  vorfinden;  an  solchen  Stellen  wird 
man  bei  ('inig<;r  Aufmfi'ksarnkeit  gerade  wie  dies  von  S<:HWEiü«iER-SEmEL  und 
DooiKi.  ^"  für  die  Hauchliöhh'nflächc  der  Sehridewand  der  Cysterna  lymphatica 
magna  angegel^'H  wunhf,  in  d«'n  meisten  Fallen  dif  kerne  der  das  angebliche 
Stoma  begrenzendi'n  Knrloth<'lzf'llen  ganz  peripher  dicht  ne}H'n  dem  Stoma 
liegend,  finden.  Alle  Übrigen,  theils  einzeln,  theils  zu  mehreren  neben  ein- 
iinder  vorkommenden  kleinen  Zeichnungen  entsprechen  höchst  wahrscheinlich 
nur  jungen ,  durch  Theilung  grösserer  Findothelien  her\'Qrgegangenen  Zellen. 
L'nl^trstUtzl  wird  diese  Annahnif; :  erstlich  durch  das  Vorkommen  zweikerniger 
Kndotheizellen,  so  wie  in  Abschnürung  begriffener  lündothclkeme  am  Mesen- 
liTiurri  des  Frosches,  ferner  durch  die  eigenthUmliche  un regelmässige  Form 
der  besagten  Mndothelien,  die  ganz  so  aus.sehcn,  als  wären  an  ihnen  im  Leben 
Form  Veränderungen  vorgegangen,  ferner  durch  die  Thatsache.  dass,  wie  oben 
angeführt  wurde,  sl<.*llenwcise  zwischen  vereinzelten  grossen  mehrere  kleine 
Zellrti  eingeschoben  sind,  und  endlich  durch  den  Befund  von  Ludwig  und 
S<jiwKifir.Eii-SeinRL  an  der  Bauchseite  des  centrun)  tendineum  vom  Kaninchen, 
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wo  sitih  title  Stndioi)  der  Kcmthcilunf;  in  den  Endothel  Kellen  erkennen  lassen. 
LvDwiu  und  S^iHWKiGGKH-SsiDKL  holU^n  dieHe  dun-li  Theilung  der  Kndotlu-lJen 
liervorpeganfsenen  Zellen^ruppen  für  [.ymphkttrpercben. 

Erwilhncn  inuss  icli  noch  de»  zetlijten  Heherzuges  vom  Omenluin  niiijiis 
der  Kiitze;  dasselbe  besieht  aus  einem  sehr  zierlichen  Bindenewehsbalkenwerk, 
welches  I.Ucken  bildet,  die  Keften  die  die  (ii-rilsse  führenden  Hciu|Uhalkenzllt:e 
an  Cirüsse  abnehmen. 

Das  Endothel  schliessl  sieh  dem  Bnlkenwerkt-  viillknmmen  an. 

Zur  Untersucliun[4  der  zelli^en  liebfrzüge  eijjiien  sich  die  bckunnlen 
Methoden  der  Versilberung^  und  Maeeratlon  in  Jo<lseruni. 

B.  Das  timiulgewehe. 

Das  Slrnriia  der  serllsen  Hiiute  besteht  aus  Bindegewebe  und  elastisehem 
(«■Hebe.  Ersleres  besteht  aus  wi'lli};  verlaufenden  zu  BUndeln  vereinigten 
Faseni;  die  Bündel  bilden  im  Alljieineinen  ein  zierliehes  Masolienwei-k ,  ver- 
llei-hlen  sieh  inilunler  in  versebiedener  RiehUin^  und  bilden  an  einzelnen 
Stehen  diehlci-e  B;dken ,  in  denen  jti-össere  Blut-  und  L^mpb^efilsse,  soMie 
Nervenst<imme  ein^eltellel  lieiien;  al.so  ist  das  Btnde};ewebe  an^^eordnet  am 
Mesenleriuni,  an  dem  unter  dem  Epithel  {telegenen  sdivvaelien  Grundliäutehen 
der  Pleura''',  ih'in  der  Baueh-  und  Tbora^seite  des  Cenlruni  (endJneuui. 

Anderei'Stuts  sind  die  Bindegewebsinassen  von  mehr  sehniger  Anordnung, 
wie  am  «>ntruni  tendineum  selbst,  wo  sie  beim  Kaninchen  eine  gegen  die 
Thoraxiliiche  gelegene  cin-uliire  und  eine  gegen  die  Alidnniinal.seile  gelegene 
radiUre  Schichte'''  bilden,  zum  Theile  aui  Pericnrdium,  in  den  tieferen  Scbielilen 
der  Pleura  inten^ostaiis  und  ;m  der  Dura  maler. 

Durch  die.ses  bin<legewebige  Masebenwerk  erstreckt  sieb  ein  dichtes  Nelz 
sehr  feiner  elastischer  Fa.sern,  die  zumeist  geradlinig  oder  wenig  gekrUmml, 
seltener  slark  geschlüngell,  spiratig,  verlaufen.  Die  Menge  dieser  elastischen 
Easernelze,  die  (ibrigens  in  mehr  als  einer  Ebene  angeordnet  sein  können,  isl 
sehr  variabel,  am  grUsslim  ist  sie  am  Hcsocolon  der  Silugelhiere  und  des  Men- 
schen, sowie  am  Mesenterium  des  Meerschweinchens,  immerbin  zahlreich  am 
Mesenleriuni  des  Frosches  und  der  Siiuguthicre,  an  der  Pleura,  an  der  über  der 
ra<b;ii'en  sowohl  als  auch  uIht  der  circuliiren  Schncnfaser.schichte  des  centruui 
■   ti'mh'neum  des  Zwerchfelles  gelegenen  Grundmembran  und  am  Pcricardiuin. 

FetlzetJ  enge  wehe  ßndel  sich  in  grösseren  oder  kleineren  Gruppen  am 
Mesenterium  und  am  Pericardium ;  es  findet  sich  an  ersterem  zumeist  nur  in 
den  von  der  Wurzel  des  Mesenteriums  zum  Darme  radiär  verlaufenden  gros- 
seren Balken  und  ihren  Theilungsjlslen ,  entsprechend  der  Verzweigung  der 
grösseren  BJutge^sse.  Wie  überall  in  bindegewebigen  Oq^anen  finden  sieb 
auch  hier  zahlreiche  zellige  Gebilde  zwischen  den  Fa.sern  veribcilt;  sie  sind 
verüstigte  Zellen  mit  rundlichen  Kernen,  <iie  durch  viele  einfache  oder  ver- 
iisligW  Proloplasmafnrlsülze  ein  dichtes  Netz  bilden,  ferner  grössere  und 
kleinere,  rundliche  oder  u nregel massige ,  granulirte  Praloplasmaklurngten  mit 
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je  einem  oder  mehreren  kem»Mi ,  dann  spindeliiie  ^sranulirte  Zellen  mit  rund- 
lichen oder  oblongen  Kernen  hitutig  zwischen  den  mehr  gestreckt  verlaufenden 
BindejzewebsbUndeln  der  minieren  Schichte  —  radiären  und  concen  tri  sehen 
Lage  —  des  cenirum  tendineum,  den  lieferen  Lagen  derintercostalpleura,  dem 
äusseren  Blatte  des  Pericardiums  und  der  Dura  mater  :  endlich  kommen  auch 
Wanderzellen  vor.  Das  Gewebe  des  Peritoneums  enlhalt  bt»i  vielen  Wirbel- 
thieren  vereinzelte  und  netzartig  angeordnete  ßUn<ie!  glatter  Muskelfasern: 
besonders  zahlreich  finden  sich  dieselben  am  Mesenterium  des  Triton  und  des 
Frosches ;  weniger  zahlreich  sind  sie  bei  S^ugethieren  vorhanden ,  doch  ^iebt 
es  auch  bei  diesen  Stellen,  wo  ihre  Menge  zuweilen  ganz  betrilchtlich  ist,  so 
zum  Beispiel  am  Peritonealüberzuge  des  Magens  vom  Kaninchen. 

Zum  Studium  der  faserigen  Elemente  der  s«M*ösen  Hiiute  eignen  sich 
Schnitte  von  in  Chromsäure  gehiirlelen  Objecten  Pleura  ^*  Diaphragma  ^^  ocler 
Flachenansichten  von  Stücken  frischer  oder  vorher  in  doppelt  Chroinsaurem 
Kali  eingelegter  Objerle  Mesenterium,  Pericardium  .  Zum  Studium  der  zelli- 
gen Gebilde  besitzen  wir  im  Chlorgold  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  doch  lassen 
sich  auch  frische  Prdparate  dazu  verwenden. 

0.  LyniphgefS88e. 

Das  Vorkommen  von  Saftkanälchen  im  Bindegewebe  der  serösen  Mem- 
branen wurde  von  Dvbkowsky,    ScHWEIGliKR-SsiDKL  ,    Li  n^Ki   Und   Sr.HWKIGGRR- 

Sridkl  in  Abrede  gestellt,  nur  Böhm  fand  sie  an  der  InnenOilche  der  Dura 
maier;  letzterer  Forscher  hall  auch  dem  Ausspruche  von  SrnwEiGGER-SEiDRi. '-, 
dass  die  Saflkanalchenzeichnung  nur  Artefacta  in  einer  zwischen  Endothel  und 
(Irundgewebe  befindlichen  Eiweissschichte-Kittsubstanz  würen,  die  vollkoni- 
nu»n  richtige  Thalsache  entgegen,  dass  in  einzelnen  Fällen  über  der  im  Grund- 
gewelx*  gelegenen  Saftkanalchenzeichnung  das  Endothel  in  toto  noch  ganz  gut 
sichtbar  ist.    Ich  kann  für  alle  von  mir  untersuchten  serösen  Haute :  Mesen- 
terium vom  Triton,  Frosch,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze  und  Mensch, 
Peritoneum  parietale  vom  Frosch  Kaninchen  und  Mensch,  Pericardium,  Pleura 
und  Centrum  tendineum,  sowohl  an  der  Thorax-,   als  auch  Abdominalseite 
vom  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze  und  Mensch,  die  vonBECKLiNGHAiSEü 
gemachten  Angaben  über  Saftkanälchen  (siehe  Abbildungen  Fig.  57.  u.  58  im 
VlII.  Gapitel)  vollinhaltlich  bestätigen. 

Nach  Dybkowsky  besitzt  die  Pleura  Costaiis  nur  an  jenen  Theilen  Lympli- 
gefcisse,  welche  einem  Zwischenrippen  räume  und  dem  musc.  slernocostalis 
anliegen;  hier  bilden  die  Lymphkapillaren  dichte  Netze,  die  in  kleine  klappc^n- 
tragende  SUtmmchen  münden,  welche  an  der  Grenze  des  Inlercostalraumos 
verlaufen.  Die  Kapillarnetze  sind  hauptsachlich  in  zwei  Lagen  angeordnet, 
die  eine  oberflächlich  gelegene  füllt  die  Lücken  zwischen  der  Grundhaut  aus, 
ihre  Lichtungen  sind  von  der  Pleurahöhle  nur  durch  das  Endothel  getrennt;  die 
zwischen  Endothel  befindlichen  Slomata  führen  direct  in  Lymphgefasse  dieser 
Lage^**,  die  andere  ist  lief<»r  gelegen  und  von  der  ersteren  durch  Bindegewebs- 
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massen  getrennt ,  deren  BUndel  parallel  mit  der  Pleuraebene  laufen ;  beide 
Lagen  anaslouiosiren  vielfach  mit  einander.  Der  den  Rippen  selbst  anliegende 
Theil  bcsitsl  keinerlei  Lymphgefösse.  Das  MitteKell  besitzt  nur  an  jenen  Stellen 
Lymphgeftisse,  wo  sich  zwischen  seinen  BJiJtlem  Fettgewebe  einschiebt. 

Am  Siusseron  Blatte  des  Pericardium  bilden  die  Lymphgefiisscapillaren  ein 
der  inneren  Oberfläche  nahe  gelegenes  dichtes  Netz ,  das  von  alten  Seilen  aus 
dem  Grundgewebe  SafÜtanülchen  aufnimmt.  Am  centrum  Undineum  des 
Kiminchens  unterscheidet  man  nach  Unwiu  und  ScnwEiccEn-SiiiDEL  ein  System 
von  breiten  Lymphbabnen  ,  welche  zwischen  der  t-adiSren  Fnserlüge  parallel 
neben  einander  verlaufend  eingelagert  und  mit  Endothel  ausgekleidet  sind ;  sie 
sind  Überdeckt  von  dem  Grundh^utchen  der  Abdominalseite,  das  den  Zwi- 
scbenrilumen  der  Spalten  entsprechend  aus  sturkeren  Balken  besteht;  von 
diesen  letzteren  gehen  feinere  Bülkchcn  ab,  die  über  den  Spalten  selbst  ein 
zierliches  Müschenwerk  bilden.'" 

Von  diesen  zum  Lyniphgeßlsssystem  gehörigen  Spalten  fuhren  Canille  gegen 
die  Thoraxseile,  wo  sirh  £wischcn  Pleura  und  circulärer  Schichte  ein  dichtes 
zierliches  Lymphkapillarnetz  befindet;  dieses  Netz  ergiesst  sich  in  klappen- 
fUhrende  weite  L ymphge Hisse ,   die  ebenfalls  an  der  Thorazseile  gelegen  sind. 

Im  hinteren  Tlieile  des  centrum  tendineum  besitzen  die  Lymphkapillar- 
netze  die  grösste  Entwickelung.  Zu  diesen  von  Lldwk;  und  ScHWEiGCRR-SEmKi. 
gemiichten  Angaben  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  beim  Kaninchen,  Menschen 
und  bei  der  Katze,  besonders  aber  beim  Meerschweinchen  durch  die  Vei"- 
silberungsmethode  an  der  Abdominal-  und  Thoraxseile  im  Giiindhüutchen 
selbst  ein  reiches  System  von  Saflkaniilcben  und  mit  Endothel  ausgekleideter 
Lymphraume  nachweisbar  erscheint;  an  der  Abdominalseile  des  centrum 
tendineum  vom  Meerschweinchen  findet  man,  dass  von  den  Balken  des  Grund- 
hUutchens,  in  denen  Blutgefilsse  und  NervensUmme  zu  erkennen  sind ,  ent- 
sprechend der  BlutgefUssverlhetlung  kleinere  Bülkchen  ziemlich  geradlinig  ab- 
gehen und  grosse  weite  mit  Endothel  ausgekleidete  Büume  zwischen  sich 
fassen  (siehe  Fig.  58  dieses  Buches). 

Diese  l.ymphräumo  nehmen  von  ringsum  die  kureen  spaltenfürmigen 
Saftkanütchen,  so  wie  längere  dUnne  Kanäle  auf,  die  in  den  grosseren  Balken 
neben  Blutgefässen  und  Nervenstümmen  verlaufen,  zum  Tbeil  auch  in  der 
Adventitia  der  ersleren  und  der  breiten  Bindegewebsscheide  der  letzteren  sich 
entwickeln. 

Diese  sehr  breiten  LymphrUume  sieben  mit  den  mit  einem  Endothel  aus- 
gekleideten zwischen  der  einfachen  Lage  des  Sehnengewebes  gelegenen  Spal- 
ten in  Verbindung. 

Am  Mesenterium  liegen  die  grosseren  Klappen  führenden  LympbgelUsse 
in  den  radülren  von  der  Wurzel  gegen  den  Uarmrand  des  Mesenteriums  vei- 
laufenden  Hauplbalken,  sie  nehmen  von  allen  Seiten  theils  enger«,  ^ils 
weitere  Lymphkapt Haren  auf,  die  sidi  (im  Mesenterium  vom  Frosch)  theils  aus 
rundlichen  oiler  oblongen  mit  Endothel  bekleideten  weilen  Lymphseen  enl- 
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wickeln,  Iheils  aus  den  Saftknniilchon  selbst  hervoriselien ;  die  Lyniphseen  haben 
ihre  Wurzeln  in  den  rhombischen,  sternförmigen  oder  spaltenühn Hohen  Saft- 
kanülchen  und  liegen  zwischen  kleineren  Bindegewehsbalken,  welche  zwischen 
den  radiär  gelegenen  Hauptbalken  ausgespannt  sind  und  durch  viele  kleinere 
ZweigbUndelchen  bogenförmig  mit  einander  anastomosiren. 

Am  Mesenterium  des  Frosches,  sowie  an  der  Abdominalseite  des  cenlnioi 
tendineum  vom  Meerschweinchen  kann  man  ßlutgefcisse  und  NervensU&nimt* 
stellenweise  ganz  deutlich  in  Lymphrüumen  eingelH*(tet  liegen  sehen,  an 
anderen  Stellen  jedoch  werden  sie  von  Lymphkapillaren,  die  zu  beiden  Seiten 
verlaufen,  begleitet. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  an  der  adventitia  sowohl  der  Blut—,  als  auch 
der  grösseren  klappenfUhrend(*n  I^ymphgefiisse  des  Mesenteriums  vom  Frosch 
(bei  Silberpräparaten)  eine  prachtvolle  Zeichnung  auftritt!,  die  u)it  der  Saft- 
kanälcheuzeichnung  die  grösste  Aehnlichkeit  hal. 

Zum  Studium  der  Lymphgefässe  der  serösen  Häute  dient  die  Silber- 
impregnation  an  unabgepinselten,  besser  an  abgepinselten  Objt*cten,  sowie  die 
von  der  serösen  Höhle  aus  gemachte  Selbstinjection. 

Das  Nähere  hierüber  siehe  in  den  betreflenden  Arbeiten  von  Reckliüg- 
HALSEN,  Dybkowsky,  LvDWiG  Und  Schweiügek-Skidki.. 

D.  Blutgefässe. 

An  der  Pleura  intercost^nlis  und  sternocoslalis  bilden  die  BlutcapiJlaren, 
wie  DvRKowskY  gezeigt  hat,  weite  Maschen  und  schliessen  sich  mit  ihren  sUir- 
keren  Aestchen  den  Lymphgefässen  an ;  die  Capi Ilaren  der  Pleura  stehen  in 
vielfacher  Verbindung  mit  denen  der  Fascie  bis  zu  den  Muskeln.  Die  Pleura, 
die  den  Rip|>en  anliegt,  scheint  häufig  reichlicher  mit  Blutcapillaren  versehen 
zu  sein.  Am  parietalen  Blatte  des  Pericardiums  dringen  <Jie  grösseren  Blut- 
gefässe von  aussen  her  ein  und  lösen  sich  gegen  die  innen*  Fläche  zu  in  ein 
ziemlich  dichtes  Capillarsystem  auf. 

Am  Mesenterium  zweigen  sich  von  den  grösseren  radiär  von  der  Wurael 
geg<m  den  Darm  verlaufenden  Gefässst4immen  baumförmig  die  kleineren  und 
kleinsten  Gefässe  ab  und  lösen  sich  nach  der  Seite  in  flächenhafter  Ausbreitung 
in  ein  weitmaschiges  Capillarsystem  auf. 

Am  centrum  tendineum  des  Kaninchens  dringen  nach  Ludwig  und 
ScHWEKiGKR-SKmKL  die  grossen  Gefässe  zumeist  von  der  Thoraxseite  her  unter 
die  Serosa  ein,  seltener  von  der  Abdominalseite;  die  feineren  Zweige  dringen 
durch  die  sehnige  Grundlage  und  gelangen  bis  an  die  zwischen  der  radiären 
Faserlage  liegenden  Spalten,  an  deren  Rändern  sie  nicht  durch  ihre  Adventitia, 
sondern  durch  ein  über  sie  hinwegziehendes  feines  Häutchen  angeheftet  zu 
sein  scheinen.  Die  Capillaren  bilden  im  Grundhäutchen  der  Thorax-  und  der 
Abdominalseite  weitmaschige  Netze. 

Die  Blutgefässe  der  Dura  mater  sind  nach  RRCKLixnAiSEx^^  und  Bonv^ 
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ausgezeichnet  durch  ein  an  der  Aussenflüche  liegendes  venöses  Netz ,  dessen 
Zweige  unverhilltnissmlKssig  weit  sind.  Beim  Hunde  speciell  fliessen  die 
venösen  Zweige  zwischen  Arterien  zu  grossen  sinusartigen  Räumen  zusammen. 
Böhm  hat  diese  venösen  Netze  von  der  Innenflache  der  Dura  mater  aus  sich 
ftlllen  gesehen,  woraus  er  auf  eine  offene  Verbindung  zwischen  den  Venen 
der  Aussenfläche  der  Dura  mater  mit  der  cavitas  serosa  cranii  schliesst. 

Blutgefässe  können  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen  sowohl  an  Injec- 
tions-  als  auch  an  Silber-  und  an  Goldphiparaten  studirt  werden;  letztere 
Präparationsmethode  lässt  in  einzelnen  Fällen  die  Injection  ganz  entbehren. 

E.  Nerven. 

Die  Nerven  der  serösen  Häute  sind  nur  wenig  erforscht.  Nach  Cyon^^ 
sind  die  in  die  Scheidewand  zwischen  Bauchhöhle  und  Cysterna  lymphatica 
magna  des  Frosches  eintretenden  Nervenfasern  doppelt  contourirt,  einzeln  oder 
zu  zwei  bis  drei  in  eine  besondere  Scheide  vereinigt.  Nach  mehrfacher  Thei- 
lung  gehen  sie  in  marklose  Fasern  über,  in  deren  Verlauf  bauchig  hervor- 
ragende Kerne  eingestreut  sind. 

An  den  Stellen,  wo  ein  Nervenbündel  wie  auscinandergezogen  erscheint 
finden  sich  auch  breite  kernhaltige  Fasern ,  an  denen  die  fibrilläre  Structur 
deutlich  zu  erkennen  ist. 

Die  einzelnen  Fasern  bilden  nach  vielfacher  Kreuzung  und,  nachdem  sie 
sich  auch  stellenweise  um  einander  herumgewunden ,  ein  Geflecht  von  meist 
rhombischen  weiteren  und  engeren  Maschen.  Cyon  hält  diese  Netze  nicht  für 
terminal,  sondern  lässt  die  Nervenfasern  im  Gewebe  frei  auslaufen. 

Im  Mesenterium  sind  die  eintretenden  Stämme  aus  markhaltigen  Fasern 
zusammengesetzt,  sie  begleiten  einfach  oder  doppelt  die  grösseren  Blutgefässe ; 
sowohl  die  einzelnen  Fasern,  als  auch  die  Stämme  selbst  haben  einen  aus- 
gezeichnet geschlängelten  Verlauf. 

Die  spärlich  zur  Seite  abgehenden  Aeste  sind*  im  weiteren  Verlaufe  aus 
einem  oder  zwei  marklosen  Fasern  zusammengesetzt,  die  ebenfalls  durch  zahl- 
reiche oblonge  bauchige  Kerne  ausgezeichnet  sind ;  schliesslich  bilden  die  ein- 
zelnen marklosen  Fasern  ein  aus  rhombischen  Maschen  bestehendes  Netz,  das 
hauptsächlich  in  der  Nähe  und  in  der  Adventitia  der  grösseren  Blutgefässe 
(Frosch)  selbst  eng  ist  und  in  seinen  Knotenpuncten  oblonge  Kerne  zeigt. 

lieber  grössere  aus  mark  losen  Fasern  bestehende  SUnnme  an  der  Serosa 
der  Bauchseite  des  centrum  tendineum  bin  ich  nicht  hinausgekommen;  die 
Stämme  sind  ausgezeichnet  durch  knotige  Anschwellungen  und  dadurch,  dass 
sie  ebenso  wie  stellenweise  am  Mesenterium  in  sehr  schöner  Weise  jederseits 
durch  einen  ziemlich  breiten  Lymphraum  vom  angrenzenden  Gewebe  getrennt 
erscheinen. 

Zur  Untersuchung  der  Nerven  ist  die  Silberimprägnation,  mit  grösserem 
Vortheile  jedoch  die  bekanntem  Methode  der  Goldfärbung  anwendbar. 
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Capitel  XXVIII. 
Die  Milchdrüse. 

Von 

C.  Langer. 


Die  milchabsondernde  Drüse,  deren  Gewebe  in  der  Regel  nur  beim  Weibe 
und  nach  vollendetem  Puerperium  voUstUndig  ausgereift  und  functionstUchtig 
angetroffen  wird,  besitzt  in  diesem  Zustande  kolbig  gestaltete  DrUsenblils- 
chen,  welche  an  den  Enden  eines  dendritisch  ramificirten  Gangwerks  an- 
gebracht sind.  Die  15 — 20  AusfUhrungsgünge  öffnen  sich  als  feine  Röhr- 
chen einzeln  in  der  Brustwarze,  nachdem  sie  im  Bereiche  des  Warzen- 
hofes weitere,  je  nach  dem  Abgange  der  Aeste  verschieden  gebuchtete  Behälter 
dargestellt  haben;  sie  schicken  auch  einzelne  rtlck läufige  Aeste  unter  die  Are- 
ola, um  das  Secret  der  daselbst  lagernden  DrUsenklUmpchen  aufzunehmen. 
Doch  kommt  es  vor,  dass  einzelne  dieser  DrUsenkörner  eigene  feine  AusfUh- 
rungsgünge  an  die  Oberflüche  entsenden,  die  sich  im  Bereiche  des  W^arzen- 
hofes  auf  kleinen  Erhabenheiten,  Nachbildungen  der  Brustwarze  öffnen.  (Glan- 
dulae aberrantes  v.  Montgomery.)  Anastomosen  der  Astfolgen  zweier  Günge 
dürften ,  wenn  sie  wirklich  existiren ,  kein  regelmüssiger  Befund  sein  und  nur 
in  der  Nähe  der  Behälter  vorkommen. 

Die  ganz  dicht  zusammengedrängten  Endbläschen  bilden  kleine  Läpp- 
chen, welche  an  der  unteren  Fläche  und  am  Rande  der  Drüse  paarweise  auf 
einem  gabelig  getheilten  Gangaste  hängen ,  im  Centrum  der  Drüse  aber  und 
unter  dem  Warzenhofe  vereinzelte  kleine  Klümpchen  darstellen,  die  häufig 
genug  unmittelbar  auf  der  Seiten  wand  eines  grösseren  Ganges  sitzen.  Diese 
kleinen  Läppchen  treten  nie  zu  grösseren  Lappen  zusammen,  auch  lässt  sich 
die  ganze  Drüse  nie  in  grössere,  den  einzelnen  Ausführungsgängen  entspre- 
chende Lappen  zerlegen,  weil  das  Drüsenstroma  einen  ungetheilten,  festen 
bindegewebigen  Körper  darstellt,  der  sich  nur  peripherisch  in  lockeres  Binde- 
gewebe auflöst,  um  die  daselbst  befindlichen  Drüsen läppchen  einzuhüllen  und 
von  einander  zu  scheiden.    Lamellöse  Fortsätze  des  Stroma ,  die  vom  Rande 
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und  von  der  oberen  Flüche  des  Organs  abgehen,  vereinigen  sich  mit  dem 
subcutanen  Bindegewebe  und  bilden  damil  Niscben  und  Kapseln ,  in  welche 
das  die  Drüse  uuigebende  Feit  aufgenommen  ist.  Der  feste  DrUsenkem  steht 
daher  nur  an  der  Brustwarze  mit  der  Haut  in  unmittelbarer  Verbindung;  hier 
und  unter  dem  Warzenhofe  fehlt  das  Fettgewebe,  anstatt  dessen  sich  eine 
mächtige  Lage  von  glatten  Muskelfasern  vorfindet. 

Der  Bau  der  Ausfuhningsgünge  ist  sehr  einfach ;  ihre  Wunde  bestehen 
nümlich  aus  einem  feinfaserigen  Bindegewebe ,  dessen  Fibrillen  sich  aussen 
dichter  und  kreisförmig  ordnen,  ganz  nach  aussen  aber  mit  vielen  elastischen 
Pasern  durchflochlen  zeigen.  Ein  eigenes  Huskelsystem  besitzen  sie  nicht;  ihr 
Epithel  besiebt  aus  kleinen  cylindrischen  Zellen.  Nicht  gefüllte  grössere  Giinge 
collabiren,  wobei  sich  die  dünnen  Wände  in  longitudinale  Fallen  ordnen,  und 
erscheinen  dither  im  Querschnitte  in  sternühnlichen,  gebuchteten  Figuren. 

In  den  DrUscnblii sehen  findet  sich  ebenfalls  nur  ein  einschichtiges  Epi— 
Üiel,  welches  in  den  Kuppen  aus  kleineren  polyedrischcn  Zellen  zusammenge- 
setzt ist;  an  den  Ausgängen  aber  sind  die  Zellen 
etwas  hoher  und  begrenzen  ein  mitunter  sehr 
enges  Lumen.  Den  ganzen  Hohlraum  der  Kolben 
erfüllen  Fetttrttpfchen  die  anatomischen  Bestand— 
theilc  der  Hilch.  Obgleich  sich  der  Inhalt  der 
Bläschen  leicht  entfernen  lüsst,  so  bleiben  im- 
mer noch  viele  FetUrUpfcben,  an  dem  Epithel  haf- 
ten, und  einzelne  findet  man,  welche  sogar  zwi- 
schen den  Kernen  dos  Epithels  eingereiht  liegen. 
Bei  Wöchnerinnen,  die  bald  nach  der  Entbin- 
dung gestorben  sind,  enthalten  die  Drtlsenbläs- 
chen  nur  sparsame  Hilchkügelchen,  welche  mitten 
zwischen  den  dicht  zusammengedrängten  Epithel- 
Fi«.«5.  D«n3l,sch,.iit  durch  die  "^"^"  eingetragen  sind.  Wird  durch  ütherische 
Endblaschsn  der  Drüse  einer  Gele  das  Fett  aus  dem  Inhalte  der  Drüsenblüs- 
Amme,mi[Bluig.-ßssen.  Sysl.8.  chen  ausgezogen,  SO  bildet  sich  aus  der  geron- 
nenen Rilsesubslanz  ein  Netzwerk ,  welches  den 
Acinus  nach  allen  Richtungen  durchzieht,  mit  Lücken ,  welche  den  zerstörten 
Fettblaschen  entsprechen. 

Ein  anderes  Wandelement  der  DrUsenblüschcn  besteht  aus  reticuttirem 
Bindegewebe.  Die  zelligen  mit  Kernen  und  Fortsätzen  ausgestalteten  Besland- 
theile  desselben  bilden  nltmlich  ein  Körbchen,  weiches  den  Acinus  begrenzt 
und  nach  Entfernung  des  Epithels  sichtbar  wird ;  es  sind  das  Struktureleniente, 
welche  bereits  in  den  Thränen- und  Speicheldrüsen  nachgewiesen  sind  [Boi.r,']. 
Der  Zusammenhang  dieses  Netzes  milden  interalveolaren  Balken  lüsst  sich  leicht 
darthun,   dagegen  konnte  ich  das  Abgehen  von  Auslaufern  an  oder  zwischen 

I)  U.  Schultie's  Archiv.  V.  p.  ist. 
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(lit)  l£pUhc1z«lloii  nicht  mit  Sicherheit  conslotircn;  auch  muss  ich  im  entschieden 
losscn,  iD  welchen  Beziehungen  zu  diesem  Netze  die  nnschciiiend  giinz  struk- 
turlose Membran  steht,  welche  sich  durch  Naccration  dor  Ufpp^hcn  ersichtlich 
machen  lilssl. 

Die  grossen  Gofässe  dor  Drüse  verlaufen 
alle  im  subcutanen  Bindegewebe;  nur  kleinere 
Zweige  gehen  durch  die  unlere  Flüche  des  Organs. 
Im  Verlaufe  gegen  die  Warze  besorgen  die  grösse- 
ren Röhren  Zweige,  welche  da  und  dort  in  das 
Drüscnparenchym  eindringen,  aber  auch  Zweig- 
chcn,  welche  zur  Cutis  gehen.  Auch  die  letzten 
Aushiufer  dieser  Bohren,  welche  bis  in  die  Basis 
der  Warze  vorgedrungen  sind ,  geben  noch  auf- 
und  absteigende  Zweigchen  ab.  Die  Parenchym-  P'e-  *<>«.  Ilcii<;uiMres  Binde- 
,,.  ■   L      ■  i      ■  !■        «(■witlio  Ulis  ilci' W.iiiü  zweier 

zweige  schliessen  sich  nicht  immer  genau  an  die  Drüsonblasche...  »rscI.Mnend 
GHngc  an  und  verthoilcn  sich  mci.st  unabhiingig     mit  Hincr  Epilhei^i'Ue  in  Vcr- 

1  ,.  .  ,  .      j  IL  .    1-        hiniluiiK.   Sysl.  9.   Immersion. 

von  denselben ,  woher  es  kommt,  dass  selbst  die  "    Hnrtnack. 

kleinen  Drüsen lüppchen  ihre  Gefiisse  allenthalben 

von  ihrer  Peripherie  abgeben  und  aufnehmen.  Die  Capillaren  der  kleinen 
Liippchen  formen  sich  zu  einem  Netze  dreier  Dimensionen,  in  dessen  rundliche 
oder  eckige  Maschen  die  DrUsenblüschen  eingeschoben  sind;  man  findet  sie 
daher  in  Durchscbnitts-Lamellen  in  den  schmalen  interalveolaren  Balken  unter- 
gebracht. Es  lässt  sich  leicht  constaliren,  dass  das  Capillametz  Jedes  einzel- 
nen Läppchens  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  darsletlt  und  nur  durch  die 
kleinen  Arlerien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Liippchen  communicirt. 
Es  haben  auch  die  Gänge  ihre  eigenen  von  dem  System  des  Stroma  geschie- 
denen Capillaren;  es  sind  das  feine  Bohrcben,  welche  in  litnglichv  Maschen 
zusammentreten ,  und  die  grossen  Güngc  der  Warze  als  ein  ziemlich  dichtes, 
doch  wieder  nur  feines  Nützwerk  umspinnen'.  Schwellnetzarlige  Formationen 
kommen  daher  in  der  Warze  nicht  vor,  denn  auch  die  Goriisse  ihi-es  Stroma 
und  der  Muskelbllnder  zeigen  kein  ungewöhnliches  Kaliber.  Die  capillaren 
Schlingen  des  Papillarkörpers  gehen  ebenfalls  von  besonderen  Stämmchen  ab, 
welche  dicht  unter  dem  Papillarkörper  liegen  und  daselbst  als  BogcnslUcke 
streckenweise  fortlaufen.  Die  Venen  der  Bimst warzc  bilden  unter  dem  Warzen- 
hofe eine  ringförmige  Anastomosenkctle ,  den  bekannten  Circulus  llallcri.  — 
Ccber  die  Lymphgeßisse  und  den  terminalen  Nervenapparat  dev  BrustdiUse  ist 
bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 


Die  erste  Anlage  der  Drüse  fällt  vielleicht  schon  in  den  dritten  Monat  des 
Intrautcrin-Lebens;  dennoch  aber  finden  sich  beim  Ncugeborncn  in  der 
Regel  blos  die  llauptgänge  vor,  an  welchen  als  Andeutung  einer  Verzweigung 
zwei  auch  mehr  kotbige  Anhilnge  wahrzunehmen  sind.    Sollle  auch  die  Asl- 
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bildung^  vveilor  forl^esclirilloii  sein,  so  felilcn  doch  immer  die  Endblifscben, 
selbst  in  jenen  Fillloii,  wo  ein  Secret  ausgeschieden  wird;  dann  linden  sich 
zahlreiche  erweiterte  und  eng  zusammengeschobene  Buchten,  welche  der  Drtise 
das  Ansehen  einer  Gruppe  von  Talgdrüsen  geben. 

Die  Vermehrung  des  Gangwerkes  nimmt  bis  in  die  Pubcrlätsjahre, 
auch  bei  Hüdehen  nur  langsam  zu;  erst  dann  beginnt  ein  rascheres  Wnchs- 
thum,  dessen  Erfolge  sich  aber  nur  bei  Müdchen  6xiren,  wührend  bei  Knaben 
möglicher  Weise  wieder  ein  Rückgang  Platz  greifen  kann.  Bei  Hiinnern 
nitmlieh  (luden  sich  in  der  Hegel  nur  die  Hauptgiinge  mit  einigen,  wenig  ver- 
theilen  Ansalzkolbcn ;  doch  gibt  es  auch  Fülle ,  wo  die  DrUsen  bis  zur  Grösse 
einer  Wnllnuss  jingewachsen  ein  vielfach  ramilicirles  Gangwerk  enthalten,  von 
Formen,  wie  solche  bei  Mtidchen  vor  dem  Eintritte  der  Geschlechtsreife  vor- 
kommen. 

Eigentliche  DrUsen blilscben  als  letzte  Enden  eines  bereits  vielfach  rami- 
ficirten  Gangwerks  finden  sich  nur  bei  geschlechtsreifen  H  ü  d  c  h  c  n.  Die  Drüse 
zeigt  in  diesem  Lebensalter  in  der  Regel  bereits  den  traubig  acinüsen  Bau,  aber 
die  Lüppchen  sind  wenig  voluminös,  weit  von  einander  abstehend,  das  Gang- 
werk eng  und  die  Bläschen  klein,  mehr  cyiindriscb  als  kolbig  geformt.  Den 
Inhalt  des  ganzen  jungfrHulichcn  Gangwerkes  bilden  Zcllenmassen ,  wclchu  in 
den  Enden  dicht  gehiluft  einen  soliden  Kern  darstellen,  in  den  Gängen  aber, 
die  bereits  wegsam  sind,  die  Wunde  in  einfacher  Schicht  bekleiden.  Als  Be— 
standtheil  der  Wände  grösserer  Gänge  findet  sieb  ein  feinfaseriges  Rinde- 
gewebe, als  Begrenzungsschicht  kleinerer  Gänge  aber  zeigt  sich  eine  Lage  von 
hyalinem,  stark  quellbarem  Bindegewebe,  welche  sich  gegen  das  Stroma  durcb 
eine  Reihe  schmaler  spindelförmiger  Körpereben 
abgrenzt.  An  den  letzten  Enden  erscheint  diese 
Lage  noch  dicker  und  bildet  in  Durchschnitten 
breit  aufgequollene  Ilalonen,  welche  mit  ihren 
üusseren,  scharfen  Conlourcn  eng  aneinander 
schliessen,  wahrend  ihr  innerer  Contour  feine 
Einschnitte  zwischen  wulstigen  Fait(.'n  zeigt,  die 
offenbar  aber  nur  als  eine  Quellungserscheinung 
zu  deuten  sind. 

Das  Stroma  der  sich  entwickelnden  Drüse 
besteht  aus  sehnigen  mit  vereinzelten  spin- 
deligen  Körperchen  besetzten  Bindegewebs- 
bllndeln ,  welche  so  innig  mit  einander' 
Kig.  807.  Drüsenliiasclipii  einer  verflochten  sind,  dass  ein  untheilbaror 
'.ltmo!Zn'•£i::T%T'l:^'<^'"'>^'^'"'e  ■!«■■>>"  K»rp,r  .u  Stande 
kommt ,  mit  zahlreichen  Kanälchen  zum 
Durchtritt  des  Gangwerks  und  der  grosseren  Gef^sse.  Netzartig  verflochtene 
Capillaren  durchziehen  allenthalben  das  compacte  Gewebe,  wenden  sieb  aber 
in  grösseren  Mengen  gegen  die  Gänge.    Die  stumpfen  Enden  der  noch  wach- 
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senden  Gange  werden  nümlich  von  einem  g.mzen  BUndel  von  GefSssen  um- 
grilfon,  die  daselbst  auseinflnder  weiclicn  und  den  Gang,  vn^  an  ihn  iinge- 
schlossen,  eine  Slrccke  weil  he);teilen.  Die  Geffl»se  bilden  daher  in  diesem 
Fallo  faselige  Anhünge ,  welche  oHenbar  auch  die  W»chslhnnisrichlung  des 
Gangwerites  vorzeiehnen ;  fertige  Uippchen  dagegen  werden  von  einem  Netz- 
werk von  Capillarcn  umgeben  und  durchzogen. 

Unter  den  Capillaren  des  Stroma  linden 
sieh  nicht  wenige,  die  reichlich  mit  Kernen 
ausgestaltet  sind;  auch  sieht  man  von  einzelnen 
sehr  feine  Fäden  abgehen,  die  kaum  noch  weg- 
sam sind  und  olTenbar  in  der  Bildung  begrill'ene 
Capillaren  darstellen.  Auch  kleine,  aus  zwei 
bis  drei  markhalligen  Fibrillen  bestehende  Ner- 
ven konnte  ich  unterscheiden ;  ich  sah  Fibrillen, 
die  sich  isolirtcn  und  gabelig  theilten.  Im  Inne- 
ren des  von  den  stumpfen  Enden  der  Gangüstc 
abgehenden  Gei^ssbündels  bemerkte  ich  auch 
einen  oder  den  anderen  Faden,  der  sich  nicht 
weiter  verfolgen  liess  und  an  der  Grenze  der 
hyalinen  Schicht  zu  endigenschien.  Obauchdies 
Nervenfibrillen  waren,  liess  sich  nicht  ermitteln. 

Nach  Allem  llissl  sich  daher  der  Bildungs- 
voi'gang  des  Drüsen elements  formell  als  eine 
stetig  fortschreitende  Knospung  bezeichnen ; 
auch  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass 
derselbe  wesentlich  zunächst  auf  einer  Wuche- 
rung der  Epithelien  beruht;  sicher  ist  auch, 
dass  in  dem  Maasse,  als  das  Gangwerk  zur  Bil- 
dung der  Drüse nblUsc he n  fortschreitet,  das  dazwischen  liegende  derbe  Stroma 
sich  nach  und  nach  lockert  und  vermindert,  doch  dürfte  der  ursächliche  Zu- 
sammenhang dieser  beiden  Voi^ange  hi.stologiscb  noch  kaum  deßnirbar  sein. 
Bemcrkenswerth  ist  auch  noch  das  mit  der  Entstehung  der  DrUsenblfl sehen 
gleichzeitige  Auftreten  von  Fettzellen  im  Stroma,  welche  bei  diesem  Processe 
gewissormaasscn  als  Nebenprodukt  abgeschieden  werden. 

Die  Vorbereilungcn  zur  Uebernahme  der  Funktion  wahrend  der  Schwan- 
gerschaft machen  sich  zunächst  in  einer  Ver^rOsserung  der  secemirenden 
Oberflache,  bemerkbar ;  die  Bläschen  werden  weiter ,  wie  auch  das  andere 
Gangwerk,  die  hyaline  Grenzschicht  wird  dUnner,  es  erscheinen  im  Inneren 
Fettblaschen,  anfangs  nur  einzeln  und  mitten  in  dem  Zellenklumpen,  endlich  in 
solchen  Mengen,  dass  sie  das  ganze  mittlerweile  bedeutend  erweiterte  und  kolbig 
aufgebauchleEndblaschen  erfüllen  und  dasEpilhel  ganz  an  die  Wand  verdran- 
gen konnten.  Das  interlobulare  Bindegewehe  lockert  sich  dabei  immer  mehr 
und  nimmt  immer  mehr  Fett  in  sich  auf,  der  derbe  Tbeil  des  Stroma  verkleinert 
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sich,  vcrschwindcl  aber  nicht  immer  vollslündip,  wi'il  sich  auch  bei  der  Am- 
me im  Cenlrum  des  Organs  noch  »in  fosler  Koni  nufÜiiden  iHsst.  Ua  dirsM 
Vorgilngc  nichl  gleichzeitig  in  r  II  en  Drüsen  piirtien  forisch  reiten,  so  hnl  mtin  ht^i 
Wöchnerinnen,  die  kurze  Zeit  nach  der  Enlhindiing  sterben,  Kelugenhcit  noch 
mnnche  Uobergiinge  in  den  Bildungsformun  der  Kndblii sehen  zu  beobachlcn. 
Dnss  die  FetlkOrpcrchen ,  die  iinalomiscbon  ßt'sliindtheilc  der  Miloh  aus 
dem  Epithel  der  DrUsenblüschen  hervorgehen,  ist  nicht  zu  l>ezwrireln ;  es 
spricht  dafür  schon  der  Umstand,  dass  die  zuerst  entstehenden  Petlbl iisschon 
gerade  in  der  Mitte  der  Kpilhelmasse  auftreten,  dann  das  Vorkommen  von  ku- 
geligen dui'ch  Fcllblilschcn  ausgedehnten  Zellen  mit  Kernen  in  der  Erstlings— 
milch  (Colostrum) ;  es  gelingt  aber  auch  bei  Ammen  in  den  Zellen  der  Acini, 
nicht  nur  in  den  isolirlcn,  sondern  auch  in  eingereihten  Zellen  Fettbliischen 
aufzufinden.  Ich  habe  Zellen  gefunden,  mit  mehreren  kleinen  PctttrOpfchen, 
andere  mit  einem  Kern,  der  sich  halbmondförmig  um  einen  grosseren  Ketitropfen 
herumgclcgl  hat.  In  eingereihten  Zelten  mit  grösseren  FetlblUschen  zeigt  sich 
das  letztere  gegen  den  Hohlraum,  der  Kern  aber  gegen  die  W.-ind  des  Acinus 
gewendet.  Ilierauscrkliirtsich,  warum  die  Wilndc  entleerter  Acini  häufig  genug 
doch  noch  mit  Feltblason  besetzt  erscheinen.  Offenbar  bersten  die  so  ausge- 
dehnten Epithel  Zeilen  und  lassen  den  Fetttropfen  austreten.  Fraglich  ist,  obdio 
Epilhclzellc  dabei  zu  Grunde  geht  und  gleich  durch  eine  andere  ersetzt  wird, 
oder  wiederholt  HilchkUgelchen  zu  produciren  im  Stande  ist.  Letzteres  dtlrfto 
das  Richtige  sein,  und  stimmt  Uberein  mitdcn  Beobachtungen  von  S.  Strickeh  ", 
denen  zufolge  auch  die  bereits  abgeslossenen  in  der  frischen  Milch  schwimmen- 
den CoJIostrum-ZclIen  Fettkügelchen  ausstosscn 

Die  Involution  desPaienehyms  scheint  als- 
bald wieder  zu  beginnen,  wenn  die  DrU.'ic  nicht 
llnger  mehrzumStdlenangehallvnwird.  Ich  habe 
beieinerAinme  wl  Iche  nach  einer  drei  Wochen  dau- 
^rmvTsifmssgrwi^M^  ernden  Krankheit  gestorben  ist,  die  DrUsenlctpp- 
^r  ^S^r  *&^tlP  *^''^''  '^'^''^''^  gcschrum|»ft  und  verdichtet  und  wic- 
i  ^HÜfÄL*.'".  "iE  dt,r  durch  bieilere,  tber  fettarme  bindegewebige 
Sepia  geschieden  gefunden  Die  Drüsen  Wüschen 
sind  klein  gcwoidtn,  enthielten  keine  Fetttritpfehcn 
mehr,  die  Epithelzellen  hgen  bald  in  einem  re- 
gellosen Haufen,  bald  in  dtr  Wand  vertlieilt;  iui- 
FiB  S09  EndWäscIicn  und  merhin  aber  waren  dl«  G  Ingo  bis  in  die  EndblUs- 
Slroma   aus   der   Urü-ie    einer      ,  , 

Ammr    »elcho  nach  eimi  dm    «''Ci    ^octt    für  Injictionsmassen    wegsam.       Die 
Wochen  danLrnden  krank! ejt    grossUn   Ginge   cnthi€ll*,n    tme   bräunliche   mit 
eostorben  ist   'fyil   %  T      •  ■       ■  ■ 

■-(ttblischLn  unUrmischte  zähe  Substanz.     Ganz 

das  gleiche  zeigte  die  Drüse  einis  Hundes  drei  Wochen  nach  dem  Puerperium. 

Diese  Beschiffenhoil  des  DrUsonpirenchinis  hibt  ich  auch  bei  einer  noch 
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kriiltiKcn  l-'rau  üii^etrofTun ,  wclchi^  beri^its  vor  hingeriT  Zeit  t;e_!ioron  holli;;  sio 
durfte  daher  iiLs  der  RuhcKuslnnd  des  Organs  7.u  helriiclilen  sein.  Iminur- 
bin  aber  witrc  es  möglieh,  das  die  Involution  in  niandicn  KUlicn  und  mnnciion 
Partien  der  Drüso  noch  weiter  fortschreiten  könnte ,  da  ich  in  der  Drüse  der- 
sellwn  Frau  um  einzelne  weite  GUnge  zahlreiche  doch  kurze  Buchtungon  eng 
zusammongedrüngt  angetroffen  habe.  Uehcrhaupl  durften  kleine  Endsprossen, 
darunter  auch  Acini,  wenn  sie  auf  erweiterten  Gängen  haften ,  vorausgegan- 
gene Puerijorien  anzeigen.  So  viel  ist  sicher,  dass  sich  bei  gesunden  nidit  cnt^ 
kriiftcton  Frauen  auch  die  DrUsenblüschen  conscrvjren,  mitunter  in  Formen 
wie  hei  Jungfrauen,  doch  fehlen  ihnen  die  hyalinen  Hüllen. 

Ein  vollsUlndiger  Schwund  der  DrUsenblil sehen  tritt  erst  in  den  c  1  i  m  a  c- 
terischen  Jahren  ein;  es  fehlt  dann  aber  auch  vollständig  das  derbe  librttse 
Slroma.  Der  DrUsenkctrpcr  ist  collabirt  und 
bildet  eine  nicinbranartig  verdünnte  Scheibe, 
welche  an  der  Brustwarze  haftet  und  beider- 
seits von  Fetllagcn  eingehüllt  ist.  In  dem 
DrUsenreste  findet  sich  nur  mehr  das  Gang- 
werk, welches  jedoch  noch  feine  Aestehcn  ent- 
halten kann,  die  sich  als  intralebuhire  bezeich- 
nen lassen.  Diese  letzten  Ausläufer  des  Gang- 
werkes stellen  anscheinend  cylindrische  blind 
endigende  Foitsätze  dar,  ohne  weitere  An- 
hange, sind  ganz  dünnwandig,  nieist  collabirt, 
im  Durchschnitt  daher  spaltenförmig  geöffnet, 
mit  einem  niedrigen  einschichtigen  Wandepi- 
thel bekleidet.  Die  nichts  weniger  als  vereng- 
ten Gänge  werden  durch  lockeres  fadigos  Bin- 
degewebe zusammengehalten,  in  welchem  aber 
auffallend    grosse   Mengen   von    elastischem 

Gewebe  zu  finden  sind;  auch  kommen  darin  viele  reihenweise  zu  SchiiUr- 
chen  geordnete  Fettzcllen  vor. 

Zur  Untersuchung  des  gröberen  Gangwerkes  verwende  mau  Corrosions- 
überbaupt  Injeclioiispruparule.  Hiluuter  gelingen  die  Injectioiien  jugendlicher 
Drüsen  .-^o  gut,  dass  mau  auch  dieses  Gangwerk  bis  an  die  letzten  AusISufer  verfolgen 
kann,  lu  Weingeist  gehärtete  oder  in  Holzessig  gekochte  Drüsen  eignen  sich  ganz 
gut,  um  die  Knospung  der  jungen  Günge,  ihren  Bau  und  dag  Stroma  kennen  zu 
lernen.  An  llolzeNsigpr'Jparalen  lässt  sich  auch  die  Anordnung  der  Muskulatur  und 
des  PapillHrkiJrpers  der  Brustwarze  leicht  untersuchen.  Instruktive  Präparate  zur 
Untersuchung  der  Epilbellen  in  den  Endbl'a sehen. liefern  Objecte,  welche  in  chrom- 
saurem Kali  oder  absoluten)  Alkohol  gchiirtet  sind ;  Färbung  der  Lamellen  mit  Kar- 
min macht  die  Bpilhelien  auch  in  ihren  feineren  Conlouren  erkennbar,  und  Hyperos- 
miuiii-Saure  Hirbl  in  den  Zellen  die  kleinsten  Fcdlröprchen.  Die  Injektion  der  Blut- 
gefässe selbst  anipulirler  Drüsen  gelingt  meistens,  wenn  man  sich  des  llERiNc'schen 
Apparats  und  leicht  llüssiger  InjektioiisslofTe  bedient. 


tift  SIO  All  der  Drüse  einer  90 
Jahn-  ellpti  Greisin  Enden  des 
Ganiiwurks,  zum  Tlicil  in  Durch- 
schniUcn .  das  Stroma  mit  einigen 
Ca pi Haren  und  vielen  elastischen 
tascrn    Syst  8 
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Capitel  XXIX. 

Die  äusseren  männlichen  und  weiblichen  Geni« 
talien  sammt  drüsigen  Anhängen. 

Von 

E.  Klein. 


A]  Männliche. 

I.  Ya8  deferens.  Das  Vas  deferens  ist  ein  an  Muskelfasern  reiches 
Gebilde,  das  den  AusfUhrungsgängen  der  grösseren  drüsigen  Gebilde  in  vielen 
Stücken  gleicht.  Es  besteht  aus  einer  Schleimhaut,  einer  Muskelhaut,  und 
einer  äusseren  lockeren  Bindege^vebshüile  —  Adventitia. 

Die  Schleimhaut  ist  an  ihrer  inneren  Oberfläche  mit  einem  Epithelium  be- 
kleidet, das  beim  Erwachsenen  und  noch  mehr  beim  neugebornen  Kinde  man- 
chen Veränderungen  unterliegt.  Im  AnfangstheiLe  des  Vas  deferens  vom  Er- 
wachsenen ist  es  zumeist  ein  einschichtiges  flimmerndes  Cyiinderepithel.  Die 
einzelnen  Zellen  sind  theils  kegeiförmig,  theils  cylindrisch,  etwa  0,03  Mm. 
lang  und  besitzen  je  einen  rundlichen  oder  oblongen  Kern  mit  deutlichem 
Kernkörperchcn.  Seltener  finden  sich  hier  zwischen  den  kegelförmigen  Zel- 
len noch  spindelige  eingeschoben ,  so  dass  ein  geschichtetes  Cyiinderepithel 
entsteht.  Die  kegelförmigen  Zeilen  sind  sowohl  dort,  wo  das  Epithel  ein- 
schichtig, als  wo  es  geschichtet  ist,  mit  sehr  kurzen  feinen  Gilien  besetzt. 

Die  Grenze,  an  welcher  die  obersten  Zellen  ihre  Flimmerhaare  verlieren, 
ist  verschieden ;  sie  ist  nicht  für  die  ganze  Peripherie  dieselbe  und  sind  die 
flimmernden  Zellen  nach  meinen  Erfahrungen  in  der  Entfernung  von  4  Cm. 
über  dem  Nebenhoden  gewiss  nirgends  mehr  zu  finden. 

Beim  Erwachsenen  bleibt  sich  das  Epithel  im  weiteren  Verlaufe  ziemlich 
gleich ,  nur  ist  an  sehr  vielen  Zellen  ein  gestreifter  Basalsaum  deutlich  zu  er- 
kennen. Beim  Kinde  besteht  eine  grosse  Differenz  zwischen  dem  Epithel 
des  extra-  und  intraabdominalen  Theiles  des  vas  deferens.  In  jenem  ist  das 
Epithel  zumeist  geschichtet,  und  zwar,  in  der  Weise,  dass  auf  eine  oberfläch- 
liche aus  kurzen  cylindrischen  Zellen  gebildete  Lage  noch  eine  oder  zwei 
Schichten  polyedrischer  und   rundlicher  Zellen  folgen.     Alle  Zellen,  sowohl 
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«Ii«r  öU-rsUTi.  als  ;iuch  tlw  Iw-feren  U-silzm  j«»einrn  rt'l;)(iv  prossen  zaraeisl  nincl- 
lirh«.'ii  Kern.  In  (lern  TfH'ili.'  d«.'S  Vas  dert.TC'ns  jedoch ,  der  in  der  Bauchhöhle 
ücUriif'Ti  ist,  ist  die  Formation  des  Epithels  der  dt^  Erwachsenen  ühnlkh: 
lii«'r  finden  sich  *^höne  lani£i!*'Streekt*'  kef:*'irörniipe  und  c)lindnsche  Zellen  mit 
Sl-ilK*hensauni.  Die  Zfll«'n  sind  entweder  in  einfacher  Lage  angeordnet  oder. 
wa>  hauhjzer  ist.  es  schielien  sich  von  au>s«?n  her  ncM^h  spindelige  Zellen  ein. 
Die  Dicke  V*s  Epitht-ls  U-tra^t  beim  Neugelwrenen  in  dem  ausserhalb  der 
B;ii]chhöhU'  i!elerr«*m.*n  Stücke  fast  *K*^i  Mm.,  in  dem  innerhalb  der  Bauchhöhle 
^elejienen  <^»,**-{  Mm.  Gegen  die  Ampullen  des  Vas  deferens  nimmt  das  Epithel 
in  seiner  Starke  nur  wenig  zu. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  Mucosa  ist  in  z\^ei  bis  drei  longitudinale 
Falten  gelegt,  weichein  der  Ampulle  und  ihrer  Umgebung  eine  besondere  Höhe 
erreichen  und  auch  zahlreicher  vorhanden  sind.  Hier  werden  sie  noch  durch 
einzelne  quere  Fältchen  mit  einander  verbunden,  s^»  dass  grubige  Verlief ungen 
zu  Stande  kommen,  die  von  einzelnen  Forsch<Tn  IIe5I.e,  LEvnit;  als  Drüsen 
beschriefjeii  werden.  Di<.*  FLIen»ente  der  mucosa  sind  Bindegewebe  und  ela- 
stisch«* Fasi-rn.  F2rsteres  l^wsteht  aus  sich  durchkn* uzenden  F«iserl»Undeln,  die 
im  äusseren  Tlicile  der  mucosa  praevalirend  horizontal  verlaufen  und  sich 
gegen  das  Flpithej  in  .schiefer  Richtung  theils  nach  auf-,  theils  nach  abwärts 
Vi-rliiTen. 

Die  elastischen  FasiTU  bilden  ziemlich  dichte  Netze ,  w  eiche  ebenso ,  wie 
die  Bindegewebsbündel  der  Mucosa  nach  aussen  mit  den  Septis  der  Muskel- 
bUndel  und  durch  dies«*  S<*pt«i  noch  weiter  mit  der  lockeren  Adventilia  zu- 
sammenhängen. 

Die  Dicke  der  S<'hleimhautschichte  hängt  von  der  Dicke  der  Muskelhaut 
ab,  zu  welcher  sie  im  umgekehiien  Verhältnisse  steht.  Diese  letztere  ist 
nämlich,  mit  Ausnahme  des  Anfangstheiles  des  Vas  deferens  überwiegend  nur 
in  zwei  aufeinander  senkrc*chten  Lagen  angeordnet,  —  einer  inneren  circu- 
lären  und  einer  äussen'n  longitudinalen  Muskelschichte.  Beide  bestehen  nur 
aus  glatten  Muskelfasern.  Am  Anfangstheile  jedoch  -bis  auf  eine  Entfernung 
von  i  Cm,  vom  Nebenhfxien  findest  sich  noch  constant  eine  innere  longitu- 
dinale  Schichte;  son.st  ist  diese  nur  durch  einzelne  innerhalb  der  cireuUiren 
Schichte  lieg(*nde  BUndel  vertreten. 

Beim  FIrwachsenen  beträgt  die  Dicke  dieser  innert^n  longitudinalen 
Schichte  0,00  bis  0,1  Mm.  Die  Dicke  der  mittleivn  circulären  Schichte  niumil 
vom  Anfange  des  Vas  deferens  gegen  die  Ampulle  allmählich  ab. 

An  der  Ampulle  erreicht  sie  wieder  dit»  frühere  Stärke.  Auch  die  äusserte 
.Mnskelschichle  ist  am  Anfangstheile  stärker  als  im  weiteren  Verlaufe;  sie  be- 
trägt hier  ungefähr  0,r>  Mm.  Schwächer  als  beim  Flrwachsenen  sind  die 
Muskelschichten  beim  neugeborenen  Kinde.  Uebrigens  dringen  überall,  wo 
noch  eine  innere,  longitudinale  Schichte  vorhanden  ist,  zerstreute  Bündelchen 
glatter  Muskelfasern  in  schi(*fer  und  longitudinaler  Richtung  in  die  Mucosa  ein 
und  sind  solche  noch  ganz  nahe  unt(*r  dem  Fipilhel  ansutreCfen.    Ausserdem 
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durchkreuzen  sich  du  iusserbUn  BUndcl  <li,r  circulirtii  S(hichU  mit  d^n 
Bündeln  der  longi  lud  Indien  Sctiichto  iii  vielen  Stellen  besondere  aut.ge 
sprechen  ist  dieses  Vei-hillniss  in  der 
Ampulle  und  dem  angrenzenden  Thcilc 
Hier  dringen  vrIc  Btlndel  der  lussiren 
Ion gilud malen  Schichte  zwischen  die  der 
circuliiren  em  um  nach  einem  schiefen 
Vorlaufe  m  der  letzteren  zu  endigen 

In  der  Adventitm  des  Vas  deferens 
hegen  nach  der  einen  Seite  hst  in  einem 
Halbkre  sc  grltssere  und  kleinere  näht  r 
oder  weiter  von  einander  entfernte  Bunde) 
lont,itudinal  verlaufende,  i  glatter  Muskel 
fasern  welche  von  Henle  iIs  Cremaster 
internus  bezeichnet  werden.  DieseHus- 
kelbUndcl  liegen  an  vielen  Steilen  der 
üusscrcn  Muskel  schichte  des  Vas  deferens 
ganz  dicht  an,  so  dass  an  eine  Trennung 
beider  nicht  zu  denken  ist. 

Am  stärksten  entwickelt  ist  der 
Cremaster  internus  am  AnfangsthcÜe  des 
Vas  deferens  und  nimmt  von  hier  ange- 
fangen bis  zu  dem  Kintrille  desselben  in 
die  Bauchhöhle  fortwührend  an  Dicke 
ab,  an  Ausbrcilungsareale  jedoch  zu, 
indem  man  vereinzelte  Bündel  longitu- 
dinal  verlaufender  glatter  Muskelfasern  an  der  ganzen  Periph« 
ventitia  auflinden  kann. 

Die  NervensUimme  bilden  einen  ziemlich  dichten  Plexus  —  Plexus  spcr- 
malicus  —  welcher  in  derAdventitia  an  der  dem  Crcmaster  internus  abgewen- 
delen  Seite  gelegen  ist.  Die  Nervenfasern,  aus  denen  die  SUlmme  bestehen, 
sind  durchgehends  mnrkhaltig.  Diu  Scheide  schickt  gewöhnlich  gegen  das 
Innere  des  Nervenstammes  Bindi'gewcbsbalken ,  welche  die  Nervenfasern  zu 
zwei  oder  drei  Bündeln  abtrennen.  Es  entsprechen  diese  Btlndel  vielleicht  nur 
den  verschiedenartigen  Quellen,  aus  welchen  die  Nervenstitrnme  ihre  Fasern 
bezieben,  indem  bekanntlich  die  in  den  Plexus  spermaticus  eingehenden 
Nerven  aus  den  Nervi  sperinalicJ  und  dem  Nervus  sympathicus  herkommen. 
Aus  dem  Plexus  spermaticus  treten  einzelne  kleinere  NervenstJlnime  ab, 
dringen  in  die  Muskel  schichten  und  in  die  Mucosa  des  Vas  deferens  ein,  allwo 
sie  als  markhaltige  Fasern  zu  verfolgen  sind. 

In  den  oberen  Theilon  des  Vas  deferens  finden  sich  sowohl  in  den  Nei-ven- 
siammen  des  Plexus  spermaticus,  als  auch  in  den  weiter  nach  aussen  ge- 
legenen ganz  vereinzelt  verlaufenden  NervensUimmen  kleine  Ganglienzellen 


Ouersclitiitt  durch  den  Anfangs- 
theil  des  Vfig  derarens  vom  Erwachsenen. 
a  Epithel ;  b  Mucosh  :  c  innere,  d  mittlere, 
e  äussere  Muskelscliidite i  /Bündel  des 
Cremaslcr  internus;  g  ein  venöses  Geffiss 
mit  Muskeln  In  der  Wand.  Vcrgr(tsserang : 
llarlnak  Obj.  System  1,  Ocular  S. 

)  in  der  Ad- 
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eingestreut.  In  derNühe  der  Ampullen  finden  sich  jedoch  bereits  vollkommene 
Ganglienknoten.  Diese  letzteren  sind  rundlich  oder  oblong  und  besitzen  einen 
Durchmesser  von  etwa  0,35  Mm. 

Die  Scheide  des  Ganglienknotens  besteht  aus  gewöhnlichem  fibrillären 
Bindegewebe  mit  eingestreuten  Spindelzellen.  Von  der  Peripherie  her  dringen 
in  das  Innere  des  Knotens  einzelne  Fasern  ein ,  welche  mit  einem  durch  den 
Knoten  ausgespannten  Zellennetze  in  Verbindung  stehen.  Die  Ganglienzellen, 
die  sich  in  dem  Knoten  befinden ,  sind  klein ,  mit  zwei  und  mehreren  Fort- 
sätzen versehen  und  besitzen  einen  relativ  grossen  scharf  begrenzten  hellen 
Kern  mit  deutlichem  Kernkörperchen.  Jede  Ganglienzelle  liegt  in  einer  kern- 
haltigen Kapsel,  welche  ebenso  wie  an  anderen  Orten  als  bindegewebige  Hülle 
auf  die  mit  den  Ganglienzellen  in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern  sich 
fortsetzt. 

Das  erwähnte  netzförmige  Gefüge  im  Inneren  des  Ganglions  trägt  nur 
beim  neugeborenen  Kinde  deutliche  kernhalliige  granulirte  Zellen  in  seinen 
Knotenpunkten. 

An  der  Ampulle  selbst  und  im  weiteren  Verlaufe  des  Vas  deferens  finden 
.sich  in  den  Ganglienknoten  neben  kleinen  0,0014  Mm.  im  Durchmesser  hal- 
tenden auch  zahlreiche  0,03  Mm.  grosse  Ganglienzellen.  Beide  Formen  be- 
sitzen eine  kernhaltige  Kapsel. 

Nach  aussen  von  den  zumeist  nur  an  einer  Seite  des  Vas  deferens  ge- 
legenen Nervenplexus  findet  sich  das  unter  dem  Namen  des  Plexus  pampini- 
formis  bekannte  Venengeflecht,  sowie  einzelne  kleinere  arti^rielleGefassstUmme, 
Dieses  Gefiisssystem  hnngt  mit  den  eigentlichen  Gefüssen  des  Vas  deferens  zu- 
sammen und  sind  besonders  die  reichen  Capillarmaschcn  der  Muskelhaut  als 
auch  die  subepithelialen  Netze  der  Mucosa  erwähnenswerth. 

An  den  kleineren  Venen  des  Plexus  pampiniformis  ist  die  Dicke  der 
Wände  auffällig ,  ferner  ihre  deutliche  Sonderung  in  drei  Schichten :  in  eine 
innere,  elastische  Fasern  und  vereinzelte  longitudinal  verlaufende  Muskel- 
bUndel  enthaltende,  dann  eine  mittlere,  zumeist  aus  circulären  Muskeln  be- 
stehende Schichte  und  endlich  eine  äussere  lockere,  longitudinale  MuskelbUndel 
enthaltende  Adventitia. 

Noch  weiter  nach  aussen  an  der  dem  Cremaster  internus  abgewendeten 
Seite  trifft  man  im  Samenstrange  kleinere  zu  einer  Schichte  zusammen- 
hängende longitudinal  verlaufende  glatte  Muskelfasern  an,  die  man  füglich 
unter  dem  Namen  Cremaster  medius  zusammenfassen  könnte.  Der  Samon- 
strang  ist  reich  an  dünnwandigen  weiten  Lymphgefässen ;  sie  bilden  deutliche 
Plexus  in  der  Gefäss-  und  Nervenschichte  und  lassen  sich  einzelne  Lymph- 
gefässe  auch  noch  ganz  nahe  bei  der  Muscularis  des  Vas  deferens  erkennen. 

Ausser  den  erwähnten  Gebilden  liegt  im  Anfangstheile  des  Samenstranges 
der  unter  dem  Namen  Parepididymis  oder  Giraldes'sches  Organ  bekannte 
Körper,  der  nur  aus  Schläuchen  zusammengesetzt  ist.  Die  Schläuche  sind  mit 
einem  Cylindcrepithel  ausgekleidet,    welches  sich  in  nichts  von  dem  des  Vas 


Tr.   Ve* 


i»ics. 


defcrens  iintersclicidft.  Dii'  darauf  foipendc  Schleimhaut  ist  locker,  sehr 
fnltenif  icli ,  welche  Fallen  »n  einzelnen  Slcllen  drUsenarligcn  Kin.slUlpungen 
gleichen.  In  der  Schleimhaut  finden  sich  auch  hier  zu  MnNdbeii  vereinit^te 
Bindp(^eweb$h(lndel  und  eluslische  Fnsorn.  Allenlhalhen  Irilll  man  auf  kleinere 
Bündel  circulilr  verlaufender  gltittcr  Muskelfasern. 

Die  Schleimtiiiiit  wird  aussen  von  einem  ziemlich  dichU'n  Venengeflechle 
unigeben. 

Dns  Vas  <lcrerens  findet  sich  bei  allen  Süiigern,  Vögeln,  beschuppten  Reptilien 
und  Selachieni ,  und  emhUll  immer  eine  deutliche  Musculatur.  Nnch  Lkvdiu  \at  iIhs 
Vas  defercns  der  SSußcthiere  an  dem  unteren  erweiterten  Ende  —  Ampullt-  — 
drüsenreich ,  das  Vns  deFerens  der  Viigel ,  Saurier  und  Schlangen  entbehrt  der 
Drüsen  vollkommen.  Als  Drüsen  werden  bei  obigen  Thiercn  wahrscheinlich  die- 
selben grubjgen  Vertiefungen  der  Schleimhaut  wie  beim  Menschen  aurgefasst.  Der 
gemeinsame  llarnsamengang  der  Batrachier  cnihäll  in  seinem  unleren  Tlielle  eben- 
falls glatte  lluskeirasern  (Lrtdig). 

II.  Vesiculae  semiuales.  An  den  Samenbhischcn  finden  sich  mit 
einigen  Modificntionen  fast  alle  Theile  wieder,  die  wir  am  Vas  deferen.s  kennen 
gelernt  hüben.  Die  Schleimhaut  ist  in  zühl- 
reiche,  ungleich  hohe  Falten  gelegt,  welche 
Falten  nicht  immer  der  Ungsachse  nach 
verlaufen ,  sondern  stellenweise  auch  quer 
rorspringcndc  Leisten  vorstellen.  Dadurch 
kommen  die  von  IIrhle  nls  Drüsen  bezeich- 
neten grubigen  Vertiefungen  zu  Stande. 
Dns  Epithel  ist  ebenso  wie  am  Vas  defercns 
ein  cylindrisches;  die  einzelnen  kegelför- 
migen oder  eylindriscbcn  Zellen  sind  mit 
einem  deutlichen  Stil  heb  ensanme  ver.schcn, 
der  b*!Sond('rs  beim  neugeborenen  Kinde 
kürzten  feinen  Cilicn  vollkummen  ithnlich 
sieht. 

Die  Dicke  der  Schleimhaut  betrügt 
0,0i  Mm. ,  in  die.selbe  dringen  llberall, 
selbst  bis  in  die  Fallen  einzelne  kleinere 
MuskclbUndelchen  ein. 

Die  Muscularis  besteht  meistens  aus 
drei  Schiebten ,  einer  inneren  longitudi- 
nalen,  einer  mittleren  circulilren  und  einer 
üussercnlongitudinalverlaufendenSchicbtc. 
Die  innere  ist  die  .sljirksic ;  die  mittlere  und 
tlussere  sind  nahezu  gleich  dick.  Bi>im 
neugeborenen  Kinde  betrügt  die  Dicke  der 
inneri'n  und  mittleren  Schicht«'  0,1 2  Mm.,  die  der  äusseren  0,03  Mm 


Fig.  3IS.  Quersclinitt  durcti  din  Wnnd 
eines  Saincnbtäselieiis  vom  Kinde. 
a  l£pithcl ;  fr  Mucosa ;  c  innere,  d  mitt- 
lere, «  äussere  Muskclschiclitc:  /Ail- 
venlilia;  if  Ganglien.  VerKrOsserung : 
Harlnali  Olij,  System  *,  Oculnr  3. 
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halb  der  Musculaiis  findet  sich^auch  hier  eine  an  Gefäss-  und  Nervenplexus 
reiche  Adventilia.  Die  in  dem  Nervenplexus  eingeschalteten  Ganglienknoten 
erreichen  an  den  Vesiculae  seminales  ihre  grösste  Ausbildung ,  sie  enthalten 
neben  zahlreichen  grossen  einkernigen ,  .zuweilen  auch  zweikernige  Ganglien- 
zellen. Die  Samenblasen  der  Saugelhiere  sind  nach  Leydig  drüsige  Apparate; 
sie  besitzen  nach  demselben  entweder  dicht  stehende  traubige  Drtlsen  oder 
sind  nach  dem  Typus  einer  einzigen  traubigen  Drüse  gebaut. 

III.  Ductus  ejaculatorll.  An  diesen  unterscheidet  man  ein  0,01 4  Mm. 
hohes  Gylinderepithel,  welches  im  Anfangstheile  einschichtig  ist.  Je  niiher  die 
Ductus  ejaculatorii  der  Vcsicula  prostatica  kommen ,  desto  rascher  geht  das 
erwähnte  cylindrische  Epithel  in  ein  Uebergangsepithel  über;  man  findet 
nämlich  unterhalb  einer  oberflächlichen,  aus  kurzen  cylindrischen  oder  keulen- 
förmigen Zellen  bestehenden  Lage  noch  kleinere,  fast  polyddrische  oder  wenig 
in  die  Lunge  gezogene  Zellen.  In  die  Mündung  der  Ductus  ejaculatorii  setzt 
sich  das  geschichtete  Pflasterepithel  der  Vesicula  prostatica  eine  kurze  Strecke 
fort.  Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ist  auch  hier  uneben,  mit  longitudinalen 
und  quer  vorspringenden  Falten  besetzt;  diese  letzteren  nehmen  bis  nahe  zur 
Mündung  der  Ductus  ejaculatorii  an  Zahl  und  Grösse  zu.  Die  Schleimhaut  ist 
0,06  Mm.  dick  und  besteht  aus  Bindegewebe,  das  praevalirend  als  ein  zur 
Längsachse  parallel  gestelltes  Maschenwerk  angeordnet  ist.  In  der  Schleim- 
haut finden  sich  der  Längsachse  parallel  verlaufende  aus  glatten  Muskelfasern 
zusammengesetzte  Bündel.  Nach  aussen  von  der  Schleimhaut  liegt  eine  circu- 
Icire  Muskelschichte  von  0,66  Mm.  Dicke.  Diese  letztere  setzt  sich  über  die 
Ductus  ejaculatorii  hinaus  in  die  weiter  unten  zu  erwähnende  circuläre 
Muskellage  der  Vesicula  prostatica  fort. 

IV.  Prostata.  An  der  Prostata  unterscheiden  wir  dem  Baue  nach  zwei 
ganz  verschiedene  Bestandtheile :  Drüsensubstanz  und  Musculatur;  letztere 
bildet,  wie  Kölliker  nachgewiesen  hat,  das  eigentliche  Stroma  der  Prostata, 
indem  das  Bindegewebe  nur  als  ganz  dünne  Balken  die  Septa  der  Muskeln, 
sowie  die  Stütze  der  Gefässe  und  Nerven  vorstellt,  welche  von  aussen  her  in 
das  Innere  der  Prostata  eindringen.  Nach  aussen  besitzt  die  Prostata  eine 
bindegewebige  Hülle,  welche  mit  den  Sehnen  der  an  die  Hülle  angrenzenden 
glatten  Muskelzüge  in  directer  Verbindung  steht.  Diese  letzteren  verlaufen 
circulär  oder  schief;  dazwischen  kommen  auch  einzelne  longitudinal 
verlaufende  Muskelbündel  vor.  Diese  Muskelmassen  bilden  die  eigent- 
liche* Bindonsubstanz  der  Prostata.  Von  der  musculösen  Rinde  dringen  aller- 
wäits  mächtige  Balken  glatter  Muskelfasern  in  das  Innere  vor,  kreuzen  sich 
auf  diesem  Wege  vielfach,  und  bilden  dadurch  Maschenräume,  in  welche  die 
Drüsensubstanz  eingebettet  ist.  Die  Dicke  der  erwähnten  musculösen  Rinde 
ist  verschieden  an  dem  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitte  der  Prostata  und 
dem  hinter  derselben  befindlichen;  sie  ist  an  letzterem  femer  verschieden, 
am  oberen,  mittleren  und  unttTen  Theile;  während  nämlich  der  vorder  Urethra 
gelegene  Theil  fast  nur  aus  Rindensubstanz,  das  ist,    hauptsächlich  aus  Mus- 
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kein  besteht ,  ist  an  der  hinteren  Peripherie  der  Prostata  die  Rinde  in  den 
oberen  Abschnitten  mächtiger  als  in  den  mittleren  und  hier  wieder  mächtiger 
als  in  den  unteren  Partien.  Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  DrUsensubstanz 
am  stärksten  in  den  unteren  Abschnitten  des  hinter  der  Urethra  gelegenen 
Theiles  der  Prostata ,  an  dem  vor  der  Urethra  gelegenem  Theile  jedoch  nur 
spärlich  vertreten  ist.  Die  Anordnung  der  Drüsensubstanz  hängt  mit  den  in 
dieselbe  eindringenden  Muskelbalken  innig  zusammen.  An  dem  unteren  Ab- 
schnitte des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Theiles  bilden  die  Muskelzüge  ein 
lockeres,  weitmaschiges  Gefüge;  und  dadurch  erhält  dieser  Abschnitt  der 
Prostata  das  Ansehen  einer  mehr  spongiösen  Masse.  An  dem  mittleren  Ab- 
schnitte  bilden  die  Muskelzüge  einen  förmlichen  Mantel ,  der  die  centrale, 
gleichmässig  dichte,  halbkugelige  Drüsenmasse  einhüllt,  und  erst  von  dieser 
Muskelrinde  dringen  zierliche  Bündelchen  zwischen  die  Drüsen  der  cen- 
tralen Masse  ein.  Am  oberen  Abschnitte  endlich  sind  die  Muskelzüge  ganz 
ungleichmässig  und  unregelmässig  vertheilt.  Daraus  folgt  also ,  dass  wir  an 
dem  hinter  der  Urethra  gelegenen  Theile  der  Prostata  eine  obere  compactere, 
eine  mittlere  gleichmässige ,  beim  Erwachsenen  6,6  Mm.  im  Durchmesser  be- 
tragende, und  eine  untere  spongiöse  Drüsensubstanz  vorfinden. 

Was  nun  den  Bau  der  Drüsen  betrifft,  so  haben  wir  es  hier  mit  soge- 
nannten acinösen  Drüsen  zu  thun  :  ein  von  einer  structurlosen  Membran  be- 
grenzter Drüsengang  theilt  sich  nach  einem  wenig  geschlängelten  Verlaufe  in 
zwei  oder  mehrere  Schläuche ,  welche  mit  lateralen  und  terminalen  längeren 
oder  kürzeren ,  zuweilen  kugeligen  oder  ovoiden  Ausbuchtungen  versehen 
sind.    Immer  bleibt  die  Wand  structurlos. 

In  der  centralen  Drüsenmasse  sind  die  in  den  Ilauptausführungsgang  ein- 
mündenden Drüsenschläuche  mit  halbkugeligen  Ausbuchtungen  —  acinis  — 
besetzt.  An  dem  unteren  Abschnitte  finden  sich  fast  nur  stark  geschlängelte 
Schläuche,  die  sich  mehrfach  theilen,  zahlreiche  grosse  Anschwellungen 
zeigen  und  in  ihren  letzten  Enden  ausserordentlich  stark  gewunden  ver- 
laufen. 

Das  Epithel,  womit  die  Drüsenblasen  und  DrUsengänge  ausgekleidet  sind, 
ist  im  Allgemeinen  ein  einschichtiges  Cylinderepithel  von  0,026  Mm.  Höhe, 
doch  giebt  es  auch  Stellen ,  z.  B.  in  der  spongiösen  unteren  Drüsenmasse ,  wo 
das  Epithel  kürzer,  kubisch  ist;  im  letzteren  Falle  ist  noch  eine  Reihe  kleiner, 
rundlicher  Zellen  in  der  Tiefe  vorhanden. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  cylindrisch  oder  kegelförmig,  der  Kern  der 
Zellen  ist  rundlich  und  liegt  fast  ausnahmslos  im  äusseren  Drittel  der  Zelle. 
An  den  kleineren  Ausführungsgängen  ist  unter  der  oberen  Zellenlage  stellen- 
weise noch  eine  Schichte  kleiner,  rundlicher  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne 
vorhanden ;  auch  spindelige  Zellen  kommen  zwischen  den  äusseren  Enden  der 
oberflächlichsten  Zellenlage  eingeschoben  vor.  Besonders  an  diesen  spinde- 
ligen Zellen  lässt  sich  ein  directer  Zusammenhang  des  einen  Zellfortsatzes  mit 
angrenzenden  Gewebstheilen  nachweisen. 

üttndbuch  der  mikroskopischen  Anatomie.  44 
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Je  mehr  die  {>rU.«en;m«führuii^s^ün>:e  ihrer  MüDdung  lueileo,  desto  enger 
nurdeti  »ie  und  de»lo  mehr  ändert  sich  das  cyliodriäcbe  Epiibel.  In  die 
(f.'H  Mm.  bnrilen  AusfUbrungi^DjEe  der  centralen  Drtlseamasse .  welche  fast 
aosschlif^slich  HD  der  Basis  des  Colliculus  seminalis  miindeD.  setzt  iiioh  das 
Lel>ei^n(»epiltiel  der  l'retbra  eine  Strecke  neit  fort,  inweileo  ist  ilas  Epithel 


KiK-  1*3-  (Juprschnill  durcli  ilcn  Collk'ulus  setiiioalis  eineü  üiiiJes. 
R  Kpillinl  der  Ohi^Hlarhe;  b  Vcsicula  [iroststicn;  c  Epithel  der^lben: 
it  Muski-In :  e  Ouclus  ^jaculatnrii ;  f  Ausführungsgänge  der  Prostals- 
drliüeii:  !/  oheru  Wand  der  Urelhrü;  b  senkivchic  Muskeln.  Ver- 
grtisseruni; :    Harlnack,  Ohj.  System  No.  i,  Oculsr  3. 

di<'Sirr  Ausfli)irun^s|iilngo  nn  der  0,13  Hm.  breiten  HUiidung  oder  selbst 
fllrili-nwoisc  in  der  Nilhe  der  MUndunj^en  deutlich  geschichtetes  Pflasterepilhel. 
Die  AiisfUhnintis(;ünt;n  der  sehr  wenigen  vor  der  Ui'ethra  gelegenen  ProslaUi- 
drllSKn ,  Kiiwii!  die  Austuhrun)(sgünge  der  hinter  der  Urethra  gelegenen  oben>n 
und  unteren,  üunieisl  »n  der  seillichen  Urethralwand  ausmündenden  Prost  ata - 
dnisen  sind  in  ihrem  Htludun||;st)ieile  mit  geschichtetem  Hflastorepilbcl ,  nicht 
HtilU'U  auch  mit  geschichtetem  Uebcrgangsepithcl  ausgekleidet. 

QuergeNtreifle  Muskeln  kommen  als  lusammenhüngcnde  ZUgc  innerhalb 
der  ()uergi>stn'irtcn  l-'asern  des  Sphincter  Urethra e  auch  an  der  Proslnta  vor. 
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Hknlk  beschrieb  solche  circulilr  vorlaufende  Züge  nn  dem  obersten  vor  der 
Urethra  gelegenen  Ahsi^hnitl«;  sie  erstrecken  sich  jedoch  auch  in  der  Binden- 
Substanz  dieses  Abschnittes,  wie  KiUliskr  gezeigt  hat,  weiter  nach  abwärts. 
In  der  Rindenschichl«  des  hinter  der  Urethra  _ 

gelegenen  Abschnittes  finden  sich  ebenfalls 
Bündel  quergestreifler  Muskelfasern ;  sie  sind 
vor /.(l|j lieh  am  oberen  Theile  /.u  finden,  wo 
sie  mit  den  Bnlken  glatter  Muskelfasern  zwi- 
schen Drüsen  Substanz  in  die  Tiefe  dringen. 

Gefiisse  und  Nerven  bilden  in  der  locke- 
ren fetthaltigen  bindegewebigen  Advenlitia, 
besonders  in  den  hintei-en  Partien  der  frostata 
dichte  Netze. 

Von  den  die  h-osliita  umsi>innenden  Ge- 
lassen dringen  grossere  Stimme  in  das  Innere 
vor,  undbildonhicr  in  der  l'mgehungder  Drü- 
sen ein  weitmaschigesCaj)illars\sleni,  Grossere 
nrlerielleGeriisse  gehingen  am  CoIIieuliiK  senii- 
nalis,  selbst  bis  in  die  Nähe  der  ['mlhr.i, 
wo  sie  capillar  zerfallen ;  die  aus  diesen  Ca- 
pillai^n  hervorgehenden  Venen  stehen  mit 
den  Venen  der  Urethra  in  Verbindung.  Die 
Nerven  umstricken  als  markbaltige  Fasern 
fuhrende  Stamme  die  Rindo  der  Prostata;  sie 
enthalten  auch  hier  zahlreiche  grosse  Ganp- 
licnzelien  eingestreut  oder  stehen  mit  ovalen 
Ganglienknoten  in  Verbindung.  Diese  letz- 
teren sind  weniger  zahlreich  als  an  den  Vesiculae  seniinales;  ihr  Durchmesser 
betragt  ü,l):)  Hm.  Zur  Seite  der  Prostata  sah  schon  J.  MUller  Ganglien  an  den 
syinpatUischen  Kervi-n. 

Auch  Pacinische  Kürperchen  findet  man  in  der  Rinde  der  Prostata.  Im 
inneivn  dei-seUxin  verlaufen  sehr  znhln'iehe  kleinere  Stumme  markhalliger 
Fasern,  welche  Stilnime  allenthalben  NeUe  bilden.  Be.>»>nders  zahlreiche 
Nervtnslilmmu  ATrIaufen  senki-oeht  zwischen  dem  Sphineter  urelhrac  und 
den  cii-euliiren  «luergestreifU'n  Muskelfasern  der  Rindenschichte,  wo  sie  bis  an 
die  Urethra  aufsteigen.  Sie  enthalten  zwischen  ihren  Fasern  Ganglienzellen 
kettenfUrmig  vingestn-ut. 

Iti  vielen  Dnisengüngon  und  Drüscnblasen  linden  sieh  gelb1ii'hi>  oder  brUunlich 
gefärbte  Sctiollen ,  welche  als  Sekret  der  Driisencpitlielicn  aurzufiissen  sind  ;  ihre 
Bildmig  kunn  ^anz  genau  hier  in  derselben  Weise  verfolt;!  werden ,  wie  an  der 
Schilddrüse.  Sowohl  in  dcritindc  als  auch  in  dcrDrüseiisubslunz  linden  sich  gelbe 
untl  braune Pigmentscliollen  und  spindclige Zellen,  wi>lche  Pl)|;mentkönichen  rühren. 

In  dem  oberen  hinteren  Absehnilte  der  Prostalu  botintlet  sich  ein  eigentliüm- 
liches  Organ.    E^i  scheint  dieses  ein  grosser  Gang  zu  sein,  dessen  Wand  derjenigen 


H  A.  [.iuiysselmiU  diiri'h  den 
hinter  der  Vrellira  iieletieiirn  Tlipil 
der  I'roslüln  vom  Erwncliscncn. 
a  compai'te,  b  ccntrnli',  c  spoiiyiiise 
Drüse  DSU  bsta  111 ;  it  .Muskel  scheide 
des  cenlrolcn  Tlieiics.     Vergrijsse- 
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d)t«r  Arterie  Shnlich  Lsi :  si«  be»t«bt  riimlich  aus  «ion-  idom^ii  lonfiladinalcn.  einer 
minieren  rircotären  unA  einer  »us^ereD  longiludictaleD  Schichte.  Die  mitliefe 
Schichte  besieht  zumeist  aus  glalteo 
Mu^ki^irasem.  die  innere  und  äussere  dur 
znmTbeil  »tt^  solchen.  Das  Innere  dieses 
Gebildes  ist  erfüllten  zahlreichen  kleinen 
Gerässnelzen,  Pi^enlschollen  und  Bal- 
ken glatter  Mucket  fasern. 

Die  Prostata  kooiml  alten  Säuge- 
Ihieren  zu.  bei  Vögeln  ist  aber  kein  Ana- 
logon  derselben  biLannl:  bei  den  fce- 
scbwSnzlen  Batracliiern  dürnen  die  in  die 
Cloake  mündenden  und  während  der  Be- 
gatlungszeit  anschnelleitden  Becken-  und 
AfterdrüsenderProsl^la  und  den  Cowper- 
schen  Drüsen  entsprechen.  In  der  Clnake 
der  Saurier  sind  ähnliche  Organe  vor- 
handen. Bei  Fischen  l^ommen  A^glome- 
rate  von  Bläschen  vor.  die  mit  dem  \»* 
deferens  durch  Canäle  in  Verbindung 
sieben    Letoig). 

IV.  €ulllcaltiM  wmliiAllH.  Der  Cotliculus  seTninnlis  Jsl  bedeckt  mit 
«infni  scböiien  (it-sclilcbtf^lf^n  Pnaslerepilliel.  Es  ist  dies  zugleich  das  Efnthel 
der  unliTtfn  Wand  der  l'retbra.  Die  Dicke  dieses  Epithels  ist  an  der  Basis  des 
CullindiiK  bedeutend  .stjlrlier  als  an  der  kuppe.  An  crslerer  betrügt  sie 
0,.'ll  Mm.,  an  Iclzlerer  nur  das  Drittel  davon;  zugleich  ntgen  an  der  Basis 
schtine  kei^vlfitniiige,  oben  etwas  a ur{;ci rieben c ,  geritsshaltigc  Pa|>i)len  in  das 
KpithiH  hinein,  welche  Papillen  gegen  die  Kuppe  an  Habe  allmühÜch  ah- 
nehnieri  und  an  letzterer  fast  gar  nicht  mehr  angetroRen  werden. 

Auch  die  Ve.sicula  prostatica  Ist  mit  einem  geschirhlcten  PDa.slerepithel 
«iisgekleidet ,  in  welches  ebenfalls  kleine  kegelförmige  Papillen  hineinragen. 
Sowohl  am  Colliculus  als  auch  in  die  Vcsicula  münden  kurze  gelhcille  und 
geschlilngell  verlaufende  DrUschen,  in  welche  sich  das  geschichtete  Pflaster— 
epithel  hinein  furtsetzt. 

Die  Vcsicula  pro.statica  ist  von  spärlichem  gefassbül tigern  Bindegewebe, 
sowie  von  zahlreichen  Muskelfasern  umgeben.  Letztere  sieben  im  Zusammen- 
hang mit  den  glatten  Muskelfasern ,  welche  aus  der  Tiefe  der  Prostata  herauf— 
dringen ,  sowie  mit  denen ,  welche  in  der  Wand  der  Ductus  ejaculatorii  vor- 
handen sind.  Im  Allgemeinen  lUsst  sich  sagen,  dass  die  der  Vcsicula  prosUitica 
zunUclisl  gelegenen  Htlndel  in  schiefer  Richtung  sich  durchkreuzen. 

Auf  diese  schiefen  Fasern  folgt  eine  Lage  circulär  verlaufender,  welche 
als  djrcctc  Fortsetzung  der  Uussercn  clrculären  Muskcllage  der  Ductus  cjacu- 
latorii  anzusehen  ist.  Diese  circulilre  Hülle  der  Vesicula  prostatica  ist  am 
sehwilchsttm  entwickelt  in  der  NUhe  des  Epithels  des  Colliculus  scniinalis. 

V.  Urethra.  Das  Epithel  der  Urethra  ist  an  der  unleren  Wand  der 
Wurzel,  der  l'ars  proslatic»  und  Hembranacea  ein  geschichtetes  Pllasterepilhel ; 
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an  den  Seilen  und  an  der  oberen  Wand  dieser  Theile  ist  es  grösstentheils  ein 
^eschichleles  Uebergangsepithel ,  in  welchem  einzelne  kleinere  Inseln  ge- 
schichteten Pflasterepithels  vorkomnaen. 

Dieses  üebergangsepithel  ist  jedoch  hier  in  der  Weise  abweichend ,  dass 
in  den  mittleren  Lagen  keulenförmige  Zellen,  in  den  oberen  theils  pflaster- 
förmige,  theils  keulenförmige  Zellen  angetrofl*en  werden.  Die  Dicke  des 
Epithels  beträgt  ungeföhr  0,09—0,1  Mm.,  sie  ist  zugleich  an  der  oberen  Wand 
etwas  schwacher  als  an  der  unteren. 

Die  Schleimhfiut,  deren  Dicke,  zur  darauf  folgenden  Muskelhaut  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  steht  und  im  Mittel  0,36 — 0,45  Mm.  beträgt,  ist  beim 
Kinde  anders  gebaut  als  beim  Erwachsenen. 

Beim  Kinde  bestehen  sowohl  die  Schleimhaut ,  als  auch  die  mit  ihr  ver- 
bundenen Septa  der  Muskelhaut  aus  einem  sehr  zierlichen ,  gleich  massigen 
Netzwerke,  in  dessen  Knotenpunkten  man  beim  Neugebornen  an  zahlreichen 
Stellen  deutliche  Zellen  mit  Kernen  findet,  welche  durch  dicke,  kurze  Fort- 
sätze mit  einander  zusammenhängen  und  überall  mit  der  Adventitia  der 
gröberen  und  feineren  Gefässe  in  Verbindung  stehen.  Daneben  finden  sich  in 
diesem  Netzwerke  solche  Balken ,  die  ein  Bündel  feiner  Bindegewebsßbrillen 
darstellen  ,  so  dass  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  aus  den  Zellfortsätzen 
dieser  adenoiden  Netze  durch  fibrillären  Zerfall  Bindegewebsbündel  hervor- 
gehen. In  der  That  finden  sich  beim  Erwachsenen  nur  Maschenwerke  sich 
kreuzender  Bindegewebsbündel  nebst  Netzen  elastischer  Fasern  vor. 

Von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragen  in  das  Epithel  zahlreiche, 
kleine,  kegelförmige  Papillen  hinein;  sie  sind  kürzer  und  seltener  an  der 
oberen  und  seitlichen  Wand  als  an  der  unteren. 

In  der  Schleimhaut  sind  ferner  Drüsen  anzutreffen.  Es  sind  dies  ver- 
zweigte Schläuche,  welche  mit  zwei  oder  mehreren  Ausbuchtungen  versehen 
sind.  Sie  sind  von  einer  structurlosen  Wand  begrenzt;  an  den  Ausbuch- 
tungen und  an  dem  in  den  tieferen  Theilen  der  Schleimhaut  liegenden  Ab- 
schnitte sind  die  Schläuche  mit  einschichtigem,  schönem  Cylinderepithel, 
weiter  gegen  die  Mündung  zu  mit  geschichtetem  Uebergangs-  und  an  der 
Mündung  selbst  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet. 

Diese  Drüsen  —  Littre'sche  Drüsen  der  Harnröhre  —  finden  sich  sowohl 
in  der  Pars  prostatica  —  untere  und  seitliche  Wand  —  als  auch  in  der  Pars 
membranacea  ,  hier  sind  sie  an  der  ganzen  Peripherie  in  vereinzelten  Exem- 
plaren auf  verschiedene  Tiefen  in  die  Schleimhaut  eingesenkt,  und  zwar  theils 
zwischen  die  grossen  venösen  Geflechte  und  hier  von  glatten  Muskeln  um- 
zogen ,  theils  auch  bis  in  die  Muskelhaut  hineinreichend. 

Die  Muscularis  ist  an  der  Wurzel  der  Urethra  in  zwei  Schichten  ange- 
ordnet: in  eine  innere  circuläre  und  in  eine  äussere  longitudinale  Schichte 
glatter  Fasern. 
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An  der  unteren  Wand  besteht  die  circulUre  Schichte  fast  nur  aus  kleinen, 
durch  zahlreiches  Bindegewebe  von  einander  getrennten  Bündeln ,  die  Didie. 
dieser  Schichte  misst  beim  Kinde  1,3 — 1,6  Mm.  Die  äussere  Schichte  ist  et- 
was schwacher  und  ebenso  nur  aus  kleineren  Bündelchen  bestehend.  Beide 
Schichtim  hangen  mit  einander  durch  schief  verlaufende  und  sich  kreuzende 
Bündel  zusammen. 

Gegen  die  obere  Wand  dieses  Abschnittes  der  Urethra  wird  sowohl  die 
innere  als  auch  die  äussere  Muscularis  etw^as  zusammenhängender;  ihre 
ündel  werden  grösser  und  treten  sich  so  näher.  In  der  ganzen  Peripherie 
dringen  jedoch  kleinere  Bündelchen  in  schiefer  Richtung  in  die  Mueosa 
ein ,  wo  sie  sich  in  einzelne  F'asern  auflösen ,  und  bis  an  das  Epithel  zu  ver- 
folgen sind. 

An  der  Pars  prostatica  steht  die  Musculatur  der  Urethra  mit  der  der 
Prostata  in  innigem  Zusammenhange;  sie  sind  als  zumeist  longitudinal  ver- 
laufende Bündel  glatter  Fasern,  die  der  Schleimhaut  zunächst  liegen ,  zu  er- 
kennen. 

An  der  Pars  membranacea  Ulsst  sich  nur  eine  der  Schleimhaut  angren- 
zende  circa  0,58  Mm.  dicke,  zusammenhängende,  longitudinale  Muskelschichle 
auffinden,  von  der  si(!h  zahlreiche^  Bündel  in  schiefer  Richtung  ablösen,  um  in 
die  Schleimhaut  (»inzud ringen. 

Die  grosscjn  Gefäss-  und  Nervenslämme  liegen  ausserhalb  der  Muscularis; 
die  arteriellen  Gefilsse  dringen ,  nachdem  sie  die  zahlreichen  Aeste  für  die 
Muscularis  abgegeben  haben,  in  die  Schleimhaut  ein,  wo  sie  in  den  Papillen 
als  einfach(i  und  doppelte  Capillarschlingen  in  die  subepithelialen  venösen  An- 
finge übergehen.  Diese  bilden ,  rasch  an  Grösse  zunehmend  und  durch  zahl- 
reiche Anastoniosen  unter  einander  communicirend ,  ein  der  Schleimhaut  an- 
gehöriges venöses  Geflecht  mit  prävalirend  longitudinalem  Verlaufe. 

Zwischen  diesen  grossen  Venen  ziehen  Muskelstränge  aus  der  Muscularis 
in  di(^  Schleimhaut  ein.  Die  Dicke  dieser  Venennetze  nimmt  gegen  das  vor- 
dere Knde  der  Pars  membranaci»a  allmählich  zu. 

Auf  ihrem  Wege  nach  aussen  nehmen  diese  venösen  Gefösse  wieder  an 
Stärke  und  Zahl  ab ,  oder  mit  anderen  Worten ,  von  diesem  Venennetze  drin- 
gen kleinere  venöse  (iefässe  nach  aussen ,  welche  bei  ihrem  Durch tiitte  durch 
die  Muscularis  die  Venen  dieser  letzleren  aufnehmen. 

Ks  ist  hieraus  ganz  klar,  dass  bei  einem  gesteigerten  Blutzuflusse  zu  den 
Arterien  der  Urethra  dieser  Abschnitte  der  Abfluss  des  Blutes  nicht  in  dem- 
selben Maasse  durch  die  abführenden  Venen  slatthaben  kann  und  sich  das 
Plus  des  Blutes  in  (h»n  grossen  Venennetzen  der  Mueosa  wird  stauen 
müssen.  Daraus  geht  f(»rner  hervor,  dass  das  oben  bezeichnete  Venen- 
nelz   der  Schleimhaut   ein    Sehwellnetz    ist,    und   dass   man   mit  Henlb   für 
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diese  Abschnitte  der  Urethra  ebenfalls  einen ,  wenn  auch  nur  schwach  ent- 
wickelten Schwellkörper  annehmen  kann. 

Die  Nerven  zeigen  hier  ähnliche  Verhältnisse,  wie  wir  sie  an  den 
früheren  Theilen  kennen  lernten.  In  den  aus  markhalligen  Fasern  bestehen- 
den Stiimmen,  welche  ausserhalb  der  Muscularis  verlaufen,  finden  sich  eben- 
falls Ganglienknoten  eingelagert. 

LovfiN  fandGanglienzeUen  und  Ganglienknoten  :  1.  an  der  hinteren  FUlche 
der  Pars  naembranacea  urethrae,  2.  in  dem  dichten  Bindegewebe  am  hinteren 
Theile  des  Bulbus  und  3.  in  den  Netzen ,  welche  die  lateralen  Bündel  der 
Nervi  erigen tes  um  die  Geftisse  an  der  Seite  des  Bulbus  bilden. 

Bevor  das  Corpus  cavernosum  urethrae  zum  Bulbus  anschwillt,  dort  wo 
die  Crura  penis  schon  nahe  der  Urethra  angelangt  sind,  aber  noch  unterhalb 
derselben  liegen ,  schiebt  sich  zwischen  den  beiden  Ischiocavernosis  und  den 
Perinealmuskeln  von  unten  her  eine  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende, 
longitudinal  verlaufende  Masse  ein ,  welche  aus  grösseren  und  kleineren  Bün- 
deln besteht  und  auf  ein  im  Durchschnitt«  kreisförmiges  Areale  von  2,25  Mm. 
Durchmesser  vertheilt  sind. 

Die  Bündel  liegen  gegen  das  Centrum  der  Masse  dichter  als  gegen  die 
Peripherie.  An  der  oberen ,  der  Urethra  zugekehrten  Peripherie  finden  sich 
auch  schief  oder  fast  circulär  verlaufende  Bündel.  An  diese  Muskelmasse  reiht 
sich  direct  eine  zusammenhängende ,  aus  longitudinal  verlaufenden  Bündeln 
bestehende  Schichte  glatter  Muskelfasern ,  welche  zwischen  den  Cowper'schen 
Drüsen  und  ihren  Ausführungsgüngen,  resp.  den  Schenkeln  des  Penis  gelegen 
ist.  Von  den  Ausführungsgängen  der  Cowper'schen  Drüsen  wird  diese  Muskel- 
masse nur  durch  eine  Schichte  glatter  Muskelfasern  getrennt,  welche  mit  der 
Längsaxe  der  genannten  Gänge  parallel  verlaufen.  —  Die  Dicke  dieser  Muskel- 
schichte zwischen  den  Cowper^schen  Drüsen  beträgt  0,89  Mm.,  zwischen  den 
Schenkeln  des  Penis  0,54  Mm. 

Zahlreiche  Bündel  zweigen  sich  von  dieser  Muskelmasse  ab  und  dringen 
zwischen  die  Läppchen  der  Cowper'schen  Drüsen  ein,  wo  sie  sich  auflösen 
und  mit  von  aussen  und  unten  in  die  Drüsen  eindringenden  quergestreiften 
Muskeln  (Ischiocavernosi  und  Perineales]  zusammenkommen. 

Auch  mit  den  muskulösen  Balken  der  Ruthenschenkel  steht  die  oben 
erwähnt«  Muskellage  im  Zusammenhang. 

Nach  aufwärts  geht  diese  Muskelschichte,  dachförmig  zugespitzt  an  Breite 
abnehmend,  in  eine  bindegewebige  Scheidewand  über,  welche  mit  den  an 
der  unteren  Fläche  des  Corpus  cavernosum  der  Urethra  gelegenen  Bindege- 
websbündeln  zusammenhängt. 

An  diese  Scheidewand  stös^t  unter  einem  stumpfen  Winkel  jederseits 
eine  0,54  Mm.  dicke  Schichte  longitudinal  .verlaufender  Muskelfasern,  die 
eine  directe  Fortsetzung  der  Muscularis  der  Urethra  ist,  das  Corpus  caver- 
nosum derselben  umgürt(»t,  und  mit  den  nmskulösen  Balken  des  Corpus 
cavernosum   urethrae    in   Zusammenhang  steht.     —    Dort  wo  die  genannte 
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Muskel.schicbUf  jederseits  an  die  oben  en^libnte  Scheidewand  ansteht,  finden 
sieb  mehrere,  vertical  von  dem  Schwellkörper  der  Rutbenschenkel  ent- 
springende und  in  den  Schwellkörper  der  Harnröhre  sich  einsenkende,  grössere, 
venöse  Gefässe. 

Hier  ist  auch  der  Ort  von  den  Cowper sehen  Drüsen  zu  reden.  Ihre  La- 
gerung ist  schon  gekennzeichnet,  es  erübrigt  nur  noch  ihren  Bau  zu  be- 
sprechen. 

Die  Cowper*schen  Drüsen  sind  oblong,  mit  ihrem  Lrfingsdurchmesser 
schief  nach  innen  und  unten  geneigt.  Jede  Drüse  hat  einen  neben  dem 
Schenkel  des  Penis  aufsteigenden  0,18  Mm.  weiten,  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleideten Gang,  der,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  von  einer  Schichte 
mit  seiner  Längsaxe  parallel  laufender,  glatter  Muskeln  begleitet  wird;  gegen 
die  LVethra  aufsteigend,  nimmt  der  Gang  an  Weite  ab.  Jeder  Gang  theilt  sich 
vielfach  und  diese  kleineren  Gänge  haben  dann  zwei  oder  mehrere  0,08  bis 
0,12  Mm.  im  Durchmesser  betragende  Ausbuchtungen  —  Acini.  Das  Epithel, 
welches  der  structurloscn  Wand  der  Acini  aufsitzt,  ist  ein  Cylinderepithel. 

Die  Drüsensubstanz  ist,  wie  an  anderen  Stellen,  auch  hier  von  einem 
ziemlich  dichten  Capillargefdssnetze  umsponnen. 

Der  faserige  Theil ,  in  den  die  Drüsen  Substanz  eingebettet  ist,  ist  zum 
geringeren  Theile  Bindegewebe,  zumeist  jedoch  sind  es  Muskeln,  von  denen 
schon  oben  gesprochen  wurde. 

In  der  Gegend  des  Bulbus  besitzt  die  Schleimhaut  der  LVethra  an  der 
ganzen  unteren  und  am  grössten  Theile  der  Seitenflächen  ein  geschichtetes 
Pflasterepithel  von  0,18  Mm.  Dicke.  Es  gleicht  dieses  geschichtete  Pflasler- 
cpithel  dem  der  Mundhöhle  und  anderer  Orte,  nur  dass  die  obersten  Zellen 
nicht  so  stark  abgeplattet  erscheinen  und  theils  einen  oblongen ,  theils  einen 
rundlichen  Kern  tragen;  die  Zellen  der  tiefsten  Schichte  sind  rundlich  oder 
polyßdrisch  mit  rundlichem,  relativ  grossem  Kerne.  —  Vom  Bulbus  ange- 
fangen nimmt  dieses  geschichtete  Pflasterepithel  allmählich  an  Ausbreitung 
ab,  und  bleibt  als  solches  nur  noch  eine  kurze  Strecke  weit  in  der  Median- 
linie der  unteren  Fläche,  wo  es  dann  durch  ein  geschichtetes  Uebergangs- 
epithel  und  noch  weiter  durch  ein  cylindrisches  ersetzt  wird.  An  den  Seiten 
und  besonders  an  der  oberen  Fläche  geschieht  dies  schon  früher. 

Ucbrigens  giebt  es  in  dieser  Beziehung  Abweichungen,  indem  man  nicht 
selten  bei  Neugeborenen  noch  im  Schafte  der  Buthe  sowohl  an  der  oberen 
als  an  der  unteren  Fläche  Inseln  geschichteten  Pflasterepithels  findet.  Das 
cylindrische  Epithel,  womit  die  Urethra  bis  nahe  an  die  Fossa  navicularis 
ausgekleidet  ist,  zeigt  zu  oberst  cylindrische  Zellen,  in  den  mittleren  und 
tiefsten  Lagen  keulenförmige  oder  spindelige  Zellen.  Es  sind  jedoch  auch 
Steilen  zu  finden ,  wo  nur  eine  einschichtige  Lage  von  Cylinderzellen  vorhan- 
den ist.  —  So  wie  das  Lumen  der  Urethra  anfängt ,  senkrecht  von  oben  nach 
abwärts  in  die  Länge  gezogen  zu  sein ,  ist  ringsum  nur  geschichtetes  Pflaster- 
epithel j  welches  übrigens  an  der  unteren  Wand  bedeutend  stärker  ist ,   als  an 
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der  oberen.  Das  Epilhel  der  oberen  Uülfte  unterscheidet  sich  von  dem  der 
unleren  auch  noch  darin ,  dass  an  ersterer  die  obersten  Zellen  stärker  abge- 
plattet sind  und  auch  mehr  mit  einander  verscfamolzen  erscbeinen  als  an  der 
letzteren. 

Die  tiefste  Schichte  des  Epithels  besteht 
oben  und  unten  aus  pallisadenarttg  aneinan- 
der gereihten,  kurzcyli ndrischen  Zellen  mit 
rundlichem  Kerne. 

Die  Schleimhaut  der  Urethra  ist  überall 
in  longitudinale  Falten  gelegt,  welche  zu- 
weilen noch  durch  horizontale  Leisten  mit- 
einander verbunden  erscheinen  —  Lncunae 


Die  Dicke  der  Schleimhaut  ist  sehr  in- 
coQstant,  indem  ihre  Grenze  nach  aussen 
nicht  genau  zu  bestimmen  ist.  Es  gehen 
nämlich  die  Gefdssc  und  Muskeln  des  Corpus 
cavernosum  allmählich  in  die  der  Schleimhaut 
über;  an  der  Wurzel  des  Penis  beträgt  ihre 
Dicke  circa  0,178  Mm.,  weiter  nach  vorne 
wird  sie  etwas  schwächer  —  0,13  Mm. 

Die  Papillen,  die  von  der  Schleimhaut 
in  das  Epithel  hineinreichen ,  sind  nur  dort 
zahlreich  und  gut  entwickelt,  wo  dieselbe  mit 
geschichtetem  Pflasterepithel  bekleidet  ist; 
dort  wo  ein  Uebergangsepilhel  sich  voriindet, 
sind  die  Papillen  kurz  und  wenig  zahlreich. 
Am  längsten  sind  sie  an  der  unteren  Wand 
der  Fossa  navicularis  bis  zum  Orificium 
urethrae,  ihre  Höhe  missl  da  0,1i  Hm. 

Alle  Papillen  der  Urethra  sind  gefässhaltig  und  besitzen  eine  oder  wie  in 
der  Fossa  navicularis  auch  mehrere  Gefässschlingen.  Wo  Papillen. fehlen,  also 
dort  wo  die  Schleimbaut  mit  Cylinderepithel  bekleidet  ist ,  Rndet  sich  dafür 
ein  subepithcliales,  dichtes,  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Capillarmaschen- 
werk.  Die  Schleimhaut  ist  locker  und  besteht  aus  einem  zierlichen  Binde- 
gowebsmascbenwerk,  in  welchem  tiberall  vereinzelte,  longitudinal  und  schief 
verlaufende  BUndelchen  glatter  Muskelfasern  angetroffen  werden,  die  von  den 
musculösen  Balken  des  Corpus  cavernosum  urethrae  abstammen. 

Litlre'sche  SchleimdrUseti  sind  ziemlich  hüufig,  und  zwar,  linden 
sie  sich  an  der  oberen  Wand  häufiger  als  an  der  unteren.  Sie  stellen 
geschlungen  verlaufende  0,13  Mm.  breite  Giinge  vor,  welche  schief  nach 
vorne  die  Schleimhaut  durchsetzen.  Das  Epithel  der  Oberfläche  setzt  sieb 
in    sie    eine    kurze   Strecke   weit    fort.     Diese    Schläuche    bleiben    bis    in 


Fig.SIS.  QuerschiiiU  durch  diellre- 
thra  (Pars  cavernosaj  vom  Kinde,  o 
Epitbel ;  bMucosa;  rmnscultjse Bal- 
ken; d  Blulräume  des  Corp.  c«v. ; 
e  Dni*en  ;  f  AusfUhrungsgang  der 
Drüsen;  17  Inngiludjnale  Muskeln; 
h  Albugiiica.  VcrgrOsserung :  Hart- 
nack,  OI)j.  System  3 ,  Ociilar  3. 
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die  Tiefe  des  Corpus  cavernosum  einfach ,  und  erst  hier  sind  sie  mit  i  oder  5 
halbkugeligen  Ausbuchtungen  —  Acini  —  besetzt;  letztere  haben  einen  Durch- 
messer von  0,08 — 0,12  Mm.  und  grenzen  [nicht  selten  an  die  Albuginea  des 
Corpus  cavernosum  urethrae. 

Das  £pithel  des  grössten  Theilcs  des  Ausführungsganges  und  der  Acini 
ist  ein  einschichtiges  Cylinderepithel.  In  den  Epithelzellen  der  Acini  ist  der 
Kern  schon  beim  Neugeborenen  nicht  mehr  überall  rundlich,  sondern  wie  beim 
Erwachsenen  abgeplattet,  mit  seiner  Lüngsaxe  senkrecht  zu  der  der  Zelle  ge- 
stellt und  der  Membrana  propria  anliegend. 

Da  diese  Drüsen  mit  ihrem  grössten  Theile  überall  zwischen  den  Gefässen 
des  Corpus  cavernosum  gelagert,  also  von  Muskeln  umgeben  sind,  so  ist  es 
ganz  klar,  dass  die  Erektion  des  Gliedes  auf  die  Entleerung  des  DrUsen- 
sekretes,  möglicherweise  auch  auf  seine  Absonderung  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss  haben  kann. 

Lymphgefasse  finden  sich  an  der  Urethra  ziemlich  häufig ;  sie  liegen  in 
der  Schleimhaut,  nahe  dem  Epithel,  verlaufen  parallel  mit  der  Lüngsaxe  und 
hängen  durch  quere  und  schiefe  Anastomosen  mit  einander  zusammen.  Ihre 
grösste  Ausbildung  erlangen  sie  an  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis. 

IV.  Penis.  Die  Albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae  und  die 
der  Corpora  cavcrnosa  penis  besteht  aus  Bindegewebe,  elastischen  Fasern 
und  stellenweise  auch  aus  Muskelfasern.  —  Ersteres  ist  in  Form  von  wenig 
geschlängelt  und  miteinander  parallel  verlaufenden  Bündeln  angeordnet,  Uhn- 
lich  dem  Sehnengewebe. 

Diese  Bindegewebsbündel  bilden  um  das  Corpus  cavernosum  urethrae 
eine  circulär  verlaufende  Schichte,  welche  nach  aussen  mit  dem  lockeren, 
subcutanen  Maschengewebe  zusammenhängt.  An  den  Schwellkörpern  des 
Penis  liegen  diese  Bindegewebsbündel  in  zwei  Schichten  angeordnet,  in  einer 
äusseren  longitudinalen  und  einer  inneren  circulären ,  doch  ist  erstere  nur  an 
der  oberen  und  seitlichen  Peripherie  des  Schwellkörpers  anzutreffen,  während 
die  circuläre  Schichte  an  die  untere  Fläche  und  als  medianes  Septum  zwischen 
beide  Schwellkörper  sich  fortsetzt. 

Bei  Neugeborenen  beträgt  die  Dicke  der  äusseren,  longitudinalen  Schichte 
an  der  Wurzel  des  Penis  0,31  Mm.,  die  der  inneren  0,49  Mm.  Am  Schafte 
ist  das  Verhältniss  umgekehrt,  indem  hier  die  äussere  Schichte  0,45  Mm.,  die 
innere  0,26  Mm.  dick  ist. 

Zahlreiche  Spindelzellen  sind  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  ein- 
gestreut. 

Das  elastische  Gewebe  findet  sich  in  Form  von  dichten  Netzen  feiner 
Fasern  sowohl  in  der  Albuginea  der  Corpora  cavernosa  penis  als  auch  in  der 
der  Urethra.  In  die  Netze  sind  bei  Neugeborenen  oblonge  Kerne  einge- 
schaltet. 

Allein  auch  andere  Netze  sind  bei  Neugeborenen  sowohl  in  der  Albuginea 
der  Corpora  cavernosa ,   als  auch  in  dem  dieselbe  umgebenden  lockeren  Ge— 
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webe  vorhanden.  Es  kommen  nHmlieh  auf  grösseren  oder  kleineren  Strecken 
niitunter  dichte  Netze  kernhaltiger  Zellen  vor,  und  zwar  ganz  so  wie  es  ftlr 
das  embryonale  Sehnengewebe  bekannt  ist. 

Sowohl  in  der  Albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae  als  auch  in 
der  der  Corpora  cavcrnosa  penis  kommen  besonders  am  Schafte  glatte  Muskel- 
fasern vor.  Ihre  Zahl  ist  in  der  Albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae, 
in  der  sie  circulür  verlaufen ,  grösser ,  als  in  der  der  Corpora  cavernosa  penis. 
In  dieser  letzteren  ziehen  sie  in  der  circulären  Lage  circulär ,  in  der  longitu- 
dinalen  longitudinal  und  wo  die  Albuginea  nur  aus  einer  Lage  besteht,  eben- 
falls circulSir. 

Stellenweise  ordnen  sie  sich  zu  Bündeln  und  dringen  in  schiefer  Rich- 
tung in  die  Muskelbalken  der  Corpora  cavernosa  ein. 

In  dem  der  Albuginea  zunächst  liegenden ,  lockeren  Gewebe  sind  die 
grossen  aus  markhaltigen  Fasern  zusammengesetzten  Nervenstämme  anzu- 
treffen. Sehr  viele  von  ihnen  liegen  beim  Neugeborenen  nächst  der  Albuginea 
mit  kleineren  Blutgeftlssen  zusammen  in  oblongen  vom  umgebenden  Binde- 
gewebe begrenzten,  mit  Lymphkörperchen  erfüllten  Räumen,  welche  Räume 
dem  Lymphgefässsysteme  angehören  dürften. 

Von  den  ausserhalb  der  Albuginea  gelegenen  Nervenstämmen  ziehen 
kleinere  in  die  Corpora  cavernosa  ein ,  wo  sie  anfangs  als  markhaitige ,  und 
weiterhin  als  marklose  Fasern  zu  verfolgen  sind.  Sie  stammen  aus  dem 
Plexus  cavernosus  des  Syrapathicus  und  zum  kleineren  Theile  aus  den  Nervi 
pudendi,  welche  mit  ihrem  grösseren  Theile  die  Haut  und  die  Schleimhaut 
der  Urethra  versorgen. 

In  dem  lockereu  Gewebe,  das  die  Albuginea  umgiebt,  kommen  Fett- 
zellengruppen und  PACiifi'sche  Körperchen  vor.  Letztere  sind  sowohl  an  der 
Wurzel ,  als  auch  am  Schafte  und  in  der  Gegend  der  Corona  glandis  anzu- 
treffen. 8 — 10  Mm.  nach  rückwärts  von  dem  hinteren  Rande  der  Eichel  wur- 
den sie  schon  von  Schwgigger-Sbidel  gesehen.  Sie  sind  alle  elliptisch,  mit 
ihrer  Längenaxe  parallel  zur  Längenaxe  des  Penis  gestellt.  Ihr  sehr  breiter 
Axoncylinder  bleibt  an  der  Spitze  ungetheilt.  Ausserdem  habe  ich  sie  auch 
im  Corpus  cavernosum  der  Penisschenkel  gesehen. 

Am  Corpus  cavernosum  penis  sind  die  Muskelbündel  zu  einer  äusseren 
der  Albuginea  anliegenden  longitudinalen  bis  0,09  Mm.  dicken  Schichte  ver- 
einigt, welche  durch  schiefe  Bündel  mit  den  nach  innen  zu  liegenden 
musculösen  Balken  des  Corpus  cavernosum  zusammenhängt.  Diese  äussere 
Muskellage  ist  am  Corpus  cavernosum  urethrae  nur  stellenweise  und  da  nur 
sehr  schwach  entwickelt,  so  wie  sie  eigentlich  am  Corpus  cavernosum  penis 
auch  nur  an  der  Rückenfläche  und  an  den  Seiten  als  besondere  Schichte  an- 
zutreffen ist.  —  Die  musculösen  Balken ,  welche  zwischen  den  Gefässräumen 
ausgespannt  sind,  und  welche  die  letzteren  begrenzen,  bestehen  aus  Bündeln, 
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die  tbeils  longitudinal ,    theils  schief,   theils  circulUr  verlaufen  und  dabei  sich 
in  vielfacher  Richtung  durchflechlen.  • 

Die  einzelnen  Muskelfasern  sind  im  Verhältnisse  zu  ihrem  Kerne  sehr 
kurz,  so  dass  an  einem  querdurchschnillenen  Btlndel  fast  in  allen  poIyi?dri- 
schen  —  dem  Contour  der  Zellen  entsprechenden  Feldern  ein  querdurch- 
schnittener Kern  vorhanden  ist. 

Die  Blutgefässe  der  Corpora  cavernosa  sind  Arterien,  Capillaren,  Venen 
und  ein  dichtes  Netzwerk  grosser  von  den  Muskelbalken  begrenzter  mit 
Plattenepithel  ausgekleideter  Räume  —  das  Corpus  cavernosum  im  engereu 
Sinne. 

Das  Corpus  cavernosum  der  Urethra  ist  an  der  unteren  Wand  stärker 
ausgebildet  als  an  der  oberen.  Die  grossen  cavemösen  Räume  sind  an  der 
letzteren  bis  zur  Albuginea  vertheilt,  während  an  der  unteren  und  zum  TheiJe 
an  der  seillichen  Wand  zwischen  einer  Rindengefässschichte  und  der  Haupt- 
masse des  Corpus  cavernosun»  eine  fast  zusanunenhängende  Muskelschichtc 
liegt,  welche  nur  durch  spärliche  von  der  Rindenschichte  zu  den  inneren 
Theilen  vorlaufende  Gefässe  unterbrochen  ist. — Am  Corpus  cavernosum  penis 
ist  die  Anordnung  eine  ähnliche:  im  Centrum  liegen  die  grössten  Räume,  von 
da  nehmen  sie  im  Halbkreise  gegen  die  freie  Peripherie  an  Grösse  rasch  ah, 
werden  weiterhin  durch  eine  fast  nur  aus  Muskeln  bestehende  Lage  allmählich 
verdrängt,  um  dann  ganz  nach  aussen  nächst  der  Albuginea  eine  schwache 
Rindenschichte  zu  bilden. 

Vom  Centrum  eines  Corpus  cavernosum  gegen  das  Seplum  nehmen  die 
Räume  nur  wenig  an  Grösse  ab.  Die  dem  Septum  zunächst  gelegenen  Räume 
beider  Corpora  cavernosa  penis  stehen  durch  schiefe  und  quere  Anastomosen 
mit  einander  in  Verbindung ,  welche  queren  Verbindungszweige  von  Muskel- 
balken begleitet  werden. 

Von  der  Corona  glandis  angefangen  gegen  das  vordere  Ende  des  Penis 
zu  nimmt  das  Corpus  cavernosum  urethrae  allmählich  an  Stärke  ab,  und  zwar 
geschieht  dies  zuerst  an  der  oberen  und  dann  auch  an  der  unteren  Wand. 
Es  bleiben  zwar  noch  an  der  oberen  Wand  einzelne  quere  Aesle ,  welche  die 
Gefässräume  beider  Seiten  wände  mit  einander  verbinden ;  an  der  unteren 
Wand  schiebt  sich  dem  Frenulum  praeputii  entsprechend  alsbald  eine  binde- 
gewebige Scheidewand  ein ,  so  dass  das  Corpus  cavernosum  urethrae  am  vor- 
deren Ende  von  unten  her  in  zwei  Abschnitte  getrennt  erscheint.  —  Solche 
Bindegewebsmassen  können  mitunter  auch  als  vollkommene  Albuginea  inner- 
halb dos  Corpus  cavernosum  urethrae  jederscits  ein  elliptisches  Gebiet  ab- 
grenzen, so  dass  dann  innerhalb  des  Corpus  cavernosum  urethrae  jederseits 
noch  ein  kleines  Corpus  cavernosum  erscheint.  So  wie  schon  die  Corpora 
cavernosa  penis  in  der  Glans  conisch  zugespitzt  aufgehört  haben,  blisst  das 
Corpus  cavernosum  urethrae  seine  Selbständigkeit  allmählich  ganz  ein  und 
geht  in  das  Corpus  cavernosum  der  Glans  über. 

Dieses  erscheint  unten  geöffnet  und  in  der  Nähe  des  orificium  urethrae 
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auch  von  oben  her  durch  Bindegewebe  in  zwei  Hfilflen  getrennt ,  welche  je- 
doch stellenweise  durch  Queranastomosen  miteinander  zusammenhängen. 
Die  Discontinuität  des  Corpus  cavernosum  glandis  an  der  unteren  Wand  ist 
durch  Bindegewebszüge  bedingt,  welche  von  der  Umgebung  der  Urethra  nach 
oben  dringen. 

In  der  Glans  sind  die  Baiken  zwischen  den  Gefässen  ärmer  an  Muskeln 
als  im  Corpus  cavernosum  penis  und  der  Urethra. 

Am  Corpus  cavernosum  glandis  liegen  die  grössten  Gefässräume  in  dichter 
Anordnung  in  den  unteren  äusseren  Abschnitten ,  während  am  oberen  Theile 
die  cavernösen  Räume  an  Grösse  und  Zahl  abnehmen.  Hier  ist  zwischen 
ihnen  und  mil  ihnen  zusammenhängend  ein  dichtes,  feines  Geftissnetz  aus- 
gespannt, von  dem  weiter  unten  noch  gesprochen  werden  soll;  auch  an  den 
unteren  seitlichen  Abschnitten  ist  dieses  feine  Gefässnetz  stark  entwickelt. 

Mit  der  Rinde  der  unteren  gespaltenen  Abschnitte  der  Glans  hängen  die 
Gefässe,  welche  im  Praeputium  verlaufen,  direct  zusammen. 

Was  die  Arterien  des  Gliedes  anlangt,  so  sind  sie.  wie  bekannt,  Aeste 
der  Arteria  pudenda  communis  und  zwar  nach  Kübelt  die  Arteria  bulbina, 
bulbourethralis,  Arteria  dorsalis  und  profunda  penis. 

Von  letzterer  stammt  für  die  Wurzel  des  Penis  die  Arteria  bulbosa  penis, 
welche  mit  der  der  anderen  Seite  im  Bogen  anastomosirt.  Aus  diesem  Bogen 
geht  dann  die  Arteria  cavernosa  penis  für  das  Corpus  cavernosum  penis  bis 
an  sein  vorderes  Ende  hervor. 

Die  Arteria  dorsalis  penis  versorgt  zumeist  die  Glans ,  zum  kleineren 
Theil  das  Corpus  cavernosum  penis. 

Nach  Jarjavay  und  Sappey  entspringe  aus  der  Dorsalis  I)— S  den  Penis 
umgreifende  Zweige,  die  mit  der  Bulbo-urethralis  anastomosiren  und  für  das 
Corpus  cavernosum  urethrae  bestimmt  sind.  —  Nach  Langer  kommen  noch 
4 — 5  Paar  Rami  perforantes  hinzu ,  welche  sowohl  mil  den  Aesten  der  Dor- 
salis als  auch  der  Bulbo-urethralis  anastomosiren.  —  Nach  demselben  giebt 
es  ausser  diesen  Rami  perforantes  der  Arteria  cavernosa  penis,  noch  Arteriae 
septi,  welche  von  der  Arieria  cavernosa  penis  entspringen,  neben  dem  Septum 
gegen  die  Vena  dorsalis  penis  aufsteigen ,  mit  einander  anastomosiren  und 
nebst  Zweigen  der  Dorsalis  penis,  mit  denen  sie  anastomosiren,  die  Albuginea 
der  Corpora  cavernosa  versorgen. 

Bekanntlich  hat  Joh.  Müller  die  Arterien  des  Corpus  cavernosum  in  Rami 
nutritii  und  Arteriae  helicinae  abgetheilt;  erstere  stellen  nach  ihm  die  Arterien 
des  Balkengewebes  —  Vasa  vasorum  dar,  welche,  nachdem  sie  viele  Anasto- 
mosen unter  einander  gebildet,  in  Capillaren  tibergehen.  Die  Arteriae 
helicinae  schilderte  er  als  eine  Linie  lange  und  V»  Mm.  dicke  Aeste, 
welche  einzeln  und  in  Quirlen  mit  ihren  angeschwollenen  Enden  horn- 
arlig  gekrümmt  sind,  in  die  cavernösen  Räume  hineinragen,  wo  sie  blind 
endigen. 
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Mit  dem  Beginne  der  Ercetion  sollten  sich^  ihre  Enden  öfihen  und  sich 
hierauf  die  Cavernen  mit  arteriellem  Blute  füllen. 

Nachdem  nun  diese  Arteriae  helicinae  von  einigen  Forschem  vertbeidigt 
(Krause,  Valentin,  Kobelt,  Kölliker,  Htrtl,  Gerlacu,  Henle  .  .  .)>  ^^^  ^Q' 
deren  verworfen  wurden  (Valentin,  M.  J.Weber,  Arnold,  Segond,  Kohl- 
RAUSCH,  KöLLiKER,  IIenle,  Rquget)  hat  endlich  Langer  durch  seine  umfassende 
und  in  allen  Funkten  richtige  Darstellung  im  Sinne  der  letzteren  entschieden. 

Langer  hat  mit  Valentin,  Arnold  und  Henle  gezeigt,  dass  der  grösste 
Theil  der  Arteriae  helicinae  nichts  weiter  als  sich  deckende  Schenkel  von 
mehr  oder  weniger  vollkommen  injicirten  Arterienschlingen  sind ;  dass  ferner 
von  der  Form  der  nmsculösen  Balken  das  Auftreten  der  Arteriae  helicinae  be- 
dingt ist,  indem  in  den  am  Schafte  des  Penis  vorkommenden  cylindriscben 
oder  trichterförmig  eingerollten  Blättchen  die  Arterienzweige  schlicht  ver- 
laufen ,  in  den  am  Schafte  des  Penis  vorkommenden  slrangförmigen  t'rabekeln 
jedoch  die  Arterien  Verzweigungen  Arteriae  helicinae  erzeugen.  Es  müssen 
daher  mit  Langer  alle  AbzwxMgungen  der  Arteriae  corporis  cavernosi  im 
Wesentlichen  ftlr  gleichwerthig  gehallen  werden,  lieber  die  Art,  wie  der 
Kreislauf  im  Corpus  cavernosum  ppnis  zum  Abschlüsse  kommt,  äusserte  sieb 
JoH.  Müller  und  Krause  dahin,  dass  das  arterielle  Blut  aus  den  Arteriae  heli- 
cinae sich  ohne  Weiteres  in  die  Cavernen  ergiesse. 

Nach  Valentin  jedoch  erweitern  sich  die  kleinsten  Arterien  trichterförmig 
zu  den  venösen  Räumen,  nach  Rouget  gehen  diese  Rüume  aus  den  Arterien 
der  Balken  hervor,  nachdem  sie  sich  an  der  Oberfläche  der  letzteren  spalt- 
förmig  geöffnet  haben. 

Langer  hat  gezeigt,  dass  der  Kreislauf  im  Corpus  cavernosum  penis  ver- 
schieden zum  Abschlüsse  komm^ipti  der  Rinde  und  im  mittleren  Theile. 
In  der  Rinde  gehen  nämlich  kleine,  nicht  capilliire,  nur  mit  der  Loupe 
wahrnehmbare  Arterienzweige  in  die  gröbere  Rindenschichle  über,  daneben 
besteht  an  der  Peripherie  noch  eine  Uebergangsform ,  welche  durch  wahre 
Capillaren  vermittelt  wird ,  nämlich  durch  das  feinere  capilläre  Rindennetz. 
Im  Innern  des  Schwellkörpers  giebt  es  ebenfalls  Uebergänge  durch  Ca- 
pillaren. 

Die  Gesammtperipherie  des  Schwellkörpers  ist  das  Uauptatrium ,  durch 
welches  das  arterielle  Blut  in  das  Schwellnctz  gelangt. 

Jedoch  auch  im  Inneren  des  Schwellkörpers  giebt  es  Uebergänge  von 
Arterienästen  in  grössere  Venen  und  zwar  geschieht  dies  durch  conische 
Anfänge,  welche  einen  Bestandtheil  des  inneren  Venenconvolutes  darstellen. 

Es  existiren  sonach  im  Corpus  cavernosum  penis  dreierlei  Uebergänge : 

\ .  Ein  unmittelbarer  Uebergang  grösserer  Arterionzweige  in  grössere  Venen- 
stämme. 

2.  Das  gröbere  Rindennetz ,  welches  feinste  Arterienästchen  aufnimmt  und 

3.  endlich  ein  unmittelbarer  Uebergang  von  Capillaren  wie  im  feineren  Rin- 
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dennetze  und  im  Inneren  des   Schwellkörpers.    —  Das   Schwellnetz   des 
Penis  ist  ein  wahres  Venennetz. 

Die  Venen ,  welche  aus  den  Schwellkörpem  des  Penis  heraustreten ,  sind 
die  in  die  Vena  dorsalis  einratlndenden  Rückenvenen  —  Venae  emissariae 
von  Job.  Müller  und  die  Venen  an  der  Bauchseite  des  Penis  —  Venae  emis- 
sariae  von  Kohlraitsgh.  Erslere  kommen  unmittelbar  aus  dem  cavernösen 
Geflechte  hervor,  letztere  aus  dem  Innern  der  Corpora  caveniosa  und  gehen 
durch  Lücken  der  Rindonnetze  durch.  Dieses  VerhilUniss  ist  für  die  Erektion 
von  grosser  Wichtigkeit,  da  dadurch  bei  der  Füllung  des  Rindennetzes,  wel- 
ches, wie  oben  erwähnt,  das  Hauptatrium  ist,  nothwendig  eine  Gompression 
der  ausführenden  Venen  eintreten  muss. 

An  den  Schenkeln  des  Penis  entwickeln  sich  die  venösen  Abzugscan^ile 
als  Venae  profundae.  Diese  letzteren  sind,  wie  Langer  gezeigt  hat,  keine 
unmittelbaren  Fortsetzungen  der  grossen  Schwellvenen,  sondern  entstehen 
erst  durch  feinere  Wurzeln  aus  denselben. 

Das  Schwellnetz  der  Corpora  c^ivernosa  penis  ist  demgemiiss  nach  Langer 
»als  ein  rfiumlich  entwickeltes  Wundernetz  anzusehen,  welches,  bezüglich 
der  Vena  dorsalis,  ein  unipolares,  bezüglich  der  Venae  profundae,  ein  bipo- 
lares ist.a 

Im  Corpus  cavernosum  ui'ethrae  ist  mit  Langer  ein  äusserer  und  innerer 
Theil  zu  unterscheiden.  Der  äussere  besteht  aus  dicht  beisammen  liegenden 
und  anastomosirenden  Venen  —  Retemirabile  venosum  [Kohlraitsch,  Jarjavay). 

Dieser  Theil  stellt  den  eigentlichen  Schwellkörper  der  Urethra  dar.  — 
Der  innere  Theil  ist  ein  Venennetz  der  Urethra  selbst  und  besteht  aus  klei- 
neren ,  fast  parallel  mit  einander  und  zwar  longitudinal  laufenden  Gefässen, 
welche  durch  zahlreiche ,  kurze  und  gewundene  Anastomosen  unter  einander 
zusammenhängen.  Der  äussere  Theil  setzt  sich  direct  als  Schwellnetz  in  den 
Bulbus ,  der  innere  jedoch  als  submucöses  Venennetz  durch  die  Pars  mem- 
branacea  und  prostatica  auf  die  Blase  fort. 

Die  Arterien  senden  theils  Zweige  zur  Schleimhaut  der  Urethra ,  wo  sie 
capillar  zerfallen,  theils  solche ,  welche  im  Corpus  cavernosum  bleiben  und 
hier  in  Capillaren  auslaufen. 

Der  Kieislauf  kommt  im  Corpus  cavernosum  urethrae  überall  durch  Ca- 
pillaren zum  Abschluss.  Die  Wurzeln  der  venösen  Abzugscanäle  —  Venae 
efterenles  —  entwickeln  sich  aus  kleineren  zu  einem  Stamme  sich  vereinigen- 
den Gefässen. 

Aehnlich  .verhält  sich  das  Gefässsystem  der  Eichel. 

Das  cavernöse  Gewebe  ist  auch  hier  ein  aus  Capillaren  hervorgehendes 
Rete  mirabile  venosum  (Hausmann,  Kobelt,  Jarjavay).  Das  grobe  Netzwerk 
der  Venen  ist,  wie  schon  früher  angeführt  wurde,  von  einem  dichten,  feinen 
Netzwerke  durchzogen ;    von  den  oberÜächlichslen  capillaren  Netzen  steigen 
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in  tWv:  Pnpillpn  der  Glans  zahlreiche  Schlingen  nuf ,  sowie  aiieh  aus  (Icn  Pa- 
pillen  feinere  Venen  in  peripher  gelegene,  cavernflse  Itauine  der  Glans  ein- 
münden. Die  Aesle  dieser  Schlingen  zeichnen  sich  durch  einen  geschlüngelten 
Verlauf  nus  (I.anckbI,  ja  viele  von  ihnen  sind  ganz  deutlich  quirlenartig. 

Den  Zusammen  hang  des  SchwellkSrpers 
der  Glans  mit  dem  der  L'relhm  venniudn 
die  Veii.ie  elTepentes  ghindis  und  zwar  liegen 
die  feinei-en  Zweige  dieses  Veneiiconvolules 
i[i  der  Glans,  die  üi-ülx-rcn  im  Corpus  raver- 
nosum  urolhiae. 

Dieses  Venenconvolut  liegt  an  der  Dnr- 
salseite  der  l'rethi'a  und  wurde  von  Üorki.t 
zuerst  gesehen.  Bs  erstreckt  sieh  auch 
noch  zwischen  die  Corp.  cav.  peni.s  und 
Irethra  und  .scheint  einen  speeiellen 
Sehwellkörper  darzustellen,  da  auch  in 
.seinen  Balken  glatte  Muskelfasern  vorkom- 
men und  nicht  .selten  durch  eine  schwache 
Albuginea  abgegrenzt  ist. 

Die  Schleimhaut  der  Glans  ist 
mit  einem  0,1ä — 0,  liJUm.  dicken,  geschidi- 
telcii  l'lluslerepithel  bedeckt,  dxs  sich  von 
dem  iler  Irethra  durch  seine  geringere 
Durchsichtigkeil  und  ferner  dadurch  unter- 
scheidet, dass  die  obersten  Zeilen  slürker 
abgeplattet  und  mit  einander  verschmol/i-n 
sind;  die  Kenn>  dieser  Zellen  sind  iiIIl' 
sttibchcnfürmig.  —  In  den  mittleren  Lagen 
sind  sehr  gut  ausgebildete  RitT/.elU'u  vor- 
handen, luid  die  tiefsten  Zellen  sind  pali- 
.sadennrtig  aneinander  gereiht,  cylindri.^rli. 
Die  Schleimhaut  ist  reich  an  elastischen 
Fasi'rnetzen  und  besitzt  dicht  nebeneinander 
stehende,  kegelförmige  einfache  oder  gclheille  Papillen,  welche  heim  Krwach- 
sencn  deutlicher  entwickelt  sind  als  beim  Neugeborenen. 

Die  Nerven  sind  an  der  Glans  sehr  zahlreich  und  endigen  nach  Kum.ikkh 
mit  KHAi'sK'schen  Kndkolhcn  in  den  Papillen. 

Am  l'raepuliuni  linden  wir  im  Allgemeinen  dcnsell>en  Bau  wie  an  der 
Haut.  Das  [epithel  des  inneren  Blattes  nilherl  sieh  jedoch  seinem  Ansst-hen 
nach  dem  geschichteten  PllHstere|)ithcl. 

An  der  Haut  des  Penis,  so  wie  am  ilnsKcren  vmd  inneren  Blatte  des  Prae- 
puliuni  sind  l'algdrtlsen  vorhanden.  An  letzlerem  Orte  sind  sie  oval  und  be- 
tragen im  Längendun-hmesser  bis  11,6,  im  ipieren  bis  t),:{"i  Mm. 


Kig.  316,  yuHrschailt  liurcli  diie  iiiji- 
eirlo  (ilaiis  vnm  »cugdioi'ciiua  Kirnte, 
a  Epillicl  iliM'  t'rotlira ;  b  Muci>«o ; 
cCorpusitnveriiosum  iircllinie;  dOir- 
puN  rovurnosum  (ilamlis;  e  .Sciileini- 
ijaut  der  IiIiiiik;  /  Kpilln-I  der  'Hans. 
VerHitosiTUii^- :  HiirliiHck.OI)i..Svslcin 
No.  3,  OculnrNo.  3. 
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Sie  erstrecken  sich ,  indem  sie  zugleich  an  Grösse  und  Zahl  ihrer  Aus- 
buchlungen abnehmen,  bis  auf  die  Corona  glandis,  glandulae  Tysonianae. 
Beim  Neugebornen  sind  sie  sowohl  am  inneren- als  auch  äusseren  Blatte  des 
Praeputiums  reichlich  und  gut  entwickelt,  beim  Erwachsenen  ist  ihr  Vor- 
kommen in  einzelnen  Füllen  schwer  zu  constatiren.  An  der  Glans  penis  fehlen 
Talgdrüsen  im  Allgemeinen ,  doch  wurden  solche  einfache  Formen  von 
Sghwbigubr-Skidkl  einmal  an  der  Spitze  der  Glans  gesehen.  Dem  Baue  nach 
gleichen  die  Drüsen  der  Vorhaut  den  Talgdrüsen  der  Haut  von  anderen  Stellen 
vollkommen. 

Die  Säugethiere  besitzen  alle  einen  von  der  Urethra  durchbohrten  Penis ;  bei 
Vögeln  ßndet  sich  ein  wirklicher  Penis  nur  bei  Struthionen ,  einigen  hühnerartigen 
und  mehreren  Schwimmvögeln. 

Unter  den  Amphibien  kommt  den  Schildkröten  ein  einraches .  Schlangen  und 
Eidechsen  ein  doppelles  Begattungsorgan  zu. 

Der  Penis  der  Vögel  und  Amphibien  ist  nicht  durchbohrt,  sondern  besitzt  blos 
eineäRinne  für  den  abfliessenden  Samen  (Lbydig)  . 

Am  Penis  der  SUugethiere  sind  Corpora  cavernosa  zfeuilich  allgemein  ver- 
breitet,  bei  Vögeln  liegt  entweder  nur  um  den  Penis  herum  ein  cavernöses  Gewebe 
oder  es  befindet  sich  im  Innern  desselben  (Strulhio) . 

Die  meisten  Amphibien  besitzen  Schwellgewebe  und  zwar  umgiebt  dies  enl- 
weder  scheldenförmig  den  Penis  (Saurier)  oder  ist  im  Penis  und  der  Glans  allent- 
halben gut  entwickelt  (Schildkröten  und  Krokodile] . 

Bei  vielen  Säugethieren  kommen  im  Penis  Rnochenplatten  vor.  So  liegt  bei- 
spielsweise beim  Kater  an  der  Spitze  der  Glans  über  der  Urethra  eine  kurxe 
Knochenplatle ,  welche  nach  hinten  gegen  die  Corona  glaudis  einen  kleinen ,  rund- 
lichen Knorpelkern  über  sich  hat.  Um  die  Knochenplatte  und  den  Knorpelkern  er- 
streckt sich  im  Halbkreise  das  Corpus  cavernosum  glandis. 

Statt  der  Corpora  cavernosa  penis  findet  sich  beim  Kater  ein  von  einer  derben 
Albuginea  umschlossener  und  durch  Bindegew^bsbalken  in  FUcher  abgetheilter, 
fettzellenhaltiger  Polster.  Zur  Seite  dieses  Polsters  erstreckt  sich  von  unten  her 
eine  sehwache  Schichte  grosser  Venen,  die  mit  einander  plexusarlig  anastomosiren. 


B.  Weibliche. 

I.  Labia  pndendi.  An  den  grossen  Schamlippen  finden  wir  alle  Ele- 
mente der  Haut  wieder. 

Ein  von  der  Tiefe  radiär  gegen  die  Peripherie  der  grossen  Schamlippen 
vordringendes  Bindegewebsbalkenwerk  bildet  die  Grundlage  derselben.  In 
der  Tiefe  ist  das  Maschenwerk  locker  —  subcutanes  Gewel>e ;  gegen  die  Epi- 
dennis  zu  wird  es  derber,  dichter  —  Cutis. 

Im  lockeren  Antheile  sind  Fettzellengcuppen ,  grosse  Gerriss-  un<] 
Nei*vensUinune  zahlreich   vorhanden ,    auch  Schweissdrüsen   und   Haarbiilg«? 

Ibndbvch  der  mikroskopiscben  Anatomie.  4i 
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sind  reichlich  entwickelt.  Talgdrüsen  sind  ihrer  Grösse  wegen  —  bis  0,5  Mm. 
Durchmesser  —  ausgezeichnet  und  auch  dadurch ,  dass  einzelne  frei  an  der 
Oberflache  ausmünden. 

Zunächst  der  Oberflache  liegen  ziemlich  dichte  Netze  elastischer  Fasern 
der  Fläche  nach  ausgespannt,  welche  glatte  Muskelfasern  regelmässig  einge- 
streut enthalten  (HBffLE).  —  In  Bezug  auf  Papillen,  Nerven,  Pacinische  Kör- 
perchen und  Gefässe  verhalten  sich  die  grossen  Schamlippen  wie  andere 
Stellen  der  Haut. 

Gegen  die  Umschlagsstelle  auf  die  kleinen  Schamlippen  zu  wird  die 
Epidermis  etwas  durchsichtiger;  ihre  obersten  Zellen  sind  noch  eng  mit- 
einander verschmolzen .  nichtsdestoweniger  lassen  sich  schon  stäbchenförmige 
Kerne  in  ihnen  nachweisen. 

Auf  den  kleinen  Schamlippen  selbst  treflen  wir  bereits  ein  schönes, 
geschichtetes  Pflasterepithel ,  dessen  tiefste  Zellen  in  vielen  Fällen  schon  beim 
neugebornen  Kinde  um  den  rundlichen  Kern  herum  Pigmentkömehen  ent- 
halten. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  Schleimhaut  besitzt  an  ihrer  Oberfläche 
dicht  stehende,  kegelförmige,  oben  aufgetriebene,  gefässhaltige  Papillen. 

Das  Schleimhautgewebe  ist  fettlos  und  enthält  in  den  Bindegewebs- 
strängen  auch  glatte  Muskelfasern.  Das  Gerüste  der  Schleimhaut  zeigt  die- 
selbe Anordnung,  wie  an  den  grossen  Schamlippen;  von  der  Tiefe  dringt  ein 
mächtiges  Balkenwerk  gegen  die  Peripherie,  welches  maschenartig  angeordnet 
ist.  Talgdrüsen  ohne  Haare  finden  sich  an  den  kleinen  Schamlippen  bis  an 
die  innere  Seite  derselben;  sie  sind  kleiner  —  0,S  Mm.  —  als  an  den  grossen 
Schamlippen  und  werden  beim  Neugebornen  noch  nicht  angetroffen. 

Die  aus  den  Aesten  der  Labialis  posterior  hervorgehenden  Zweige  dringen 
in  die  Papillen  als  einfache  Schlingen  mit  geschlängeltem  Verlaufe  ein. 

Die  Gapillaren  bilden  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  der  kleinen 
Schamlippen  Netze,  aus  denen  ein  Netz  feiner  Venen  hervorgeht;  diesc?s 
letztere  erscheint  überall  von  dem  capillaren  Netze  durchzogen  (Gussenbauek)  . 
Die  Nymphen  besitzen  demnach  wie  die  Glans  clitoridis  ein  erectiles  caver- 
nöses  Gewebe  (Gussenbauer)  . 

II.  Clitoris  und  Yestibnlum.  Die  Schleimhaut,  welche  als  Praepulium 
und  Frenulum  clitoridis  mit  den  Labia  minora  und  der  Schleimhaut  des  Vesti- 
bulum  direct  zusammenhängt,  ist  in  Bezug  auf  Epithel ,  Schleimhautgevvebo, 
Papillen  und  Nerven  den  kleinen  Lippen  ganz  analog  gebaut. 

An  der  Clitoris  überzieht  die  Schleimhaut  die  Corpora  cavernosa  und  die 
Glans  clitoridis,  welche  mit  den  beiden  Bulbi  vestibuli  in  Verbindung  sl^'ht. 
Letztere  entsprechen  dem  gespaltenen  Corpus  cavernosum  urethrae  des 
Mannes. 

Die  Corpora  cavernosa  clitoridis ,  sowie  die  Bulbi  vestibuli  sind  auch  liitM- 
von  einer  ßbrösen  Hülle  eingeschlossen  und  stellen  auch  beim  Weibe  grosso, 
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venöse  Geflechte  dar,  zwischen  welchen  überall  reichlich  {platte  Muskelfasern 
angetroffen  werden.  Sie  (gleichen  Ubri{:;cns  den  betreffenden  Theilen  des 
Mannes  und  stehen  auch  hier  mit  den  Gefiissschlingen  der  Papillen  in  directem 
Zusammenhang.  —  GrssENBArER  hat  in  seiner  erschöpfenden  Darstellung  der 
Getessvertheilung  in  den  Husseren,  weiblichen  Genitalien  die  schon  seit  lange 
angenommene  Analogie  der  Corpora  c^vernosa  penis  mit  der  Glitoris  durch 
Consiatining  folgender  Punkte  l>est^Uigt : 

1.  Die  kleinen  Arterien  ergiessen  ihr  Blut  gegen  die  Clitoriswurzel  zu 
unmittelbar  in  grössere  Venen. 

S.  Im  feineren  Venennetze  findet  gegen  die  OberflHche  hin  eine  Auf- 
nahme arteriellen  Blutes  durch  feine  arlt^rielle  Zweigchen  statt. 

3.  Das  capillare  Netz  unter  der  Oberfläche,  in  welches  sich  vorzugsweise 
die  Arterien  gegen  das  vordere  Ende  auflösen ,  vermittelt  durch  das  mit  ihm 
lusammenhslngende ,  feinere  Venennotz  den  Uebei'gang  in  das  grobe  SchweJl- 
neii. 

Das  Schwellnetz  des  Bulbus  vestibuli  ist  dem  der  clitoris  analog  gebaut. 
Die  äussere  Oberflüche  des  Bulbus  wird  von  einem  groben ,  die  innere  von 
einem  feinen  Venennetze  gebildet;  durch  das  letztere  gehen  die  Venen  hin- 
durch,  welche  sich  im  submucösen  Gewebe  der  Urethra  und  des  Vestibulum 
mit  dem  Venennetze  verbinden ,  das  über  der  vorderen  Wand  der  Vagina  bis 
xur  Harnblase  verbreitet  ist  (Gussenbauer)  . 

Die  abfuhrenden  Venae  profundae  stehen  zur  Rindenschichte  des  Schwell- 
knrpers  in  demselben ,  für  das  Zustandekommen  der  Ercction  wichtigen  Ver- 
hHllnisse ,  wie  am  Penis.  —  Gleichfalls  w  ichtig  für  die  Erection  ist  das  Ver- 
*  faSltniss  der  abführenden  Venen  zu  den  Musculi  bulbo-  und  ischio-cayer- 
noai,  diese  letzteren  bewirken  niimlich  bei  ihrer  Contraction  eine  Compression 
der  abführenden  Venen  der  Corpora  cavernosa  clkoridis  und  des  Bulbus 
▼estibuli. 

Die  Pars  intermedia   —  das  ist  ein  Venenconvolut ,    welches  aus   der 
hinteren  Flüche  der  Clitoris  hervortritt,   stellt  die  Vermittelung  her  zwischen 
'  Corpus  carvemosum  clitoridis,  dem  Bulbus,  Nymphen,  Frenulum  und  Glans 
cliloridid  (Gussenbauer)  . 

Die  Schleimhaut  des  Vestibulum  ist  mit  vielen  Falten  besetzt.  An  der 
Oberflache  der  Schleimhaut  münden  zahlreiche  Schleimdrüsen :  sie  sind  un- 
.regelmassig  über  die  Oberfläche  des  Vestibulum  verbreitet  und  kommen  nur 
am  Orificium  urethrae  und  Introitus  Vaginae  gedriingt  vor.  Sie  stellen  ver- 
iweigte,  an  ihren  tieferen  Theilen  mit  mehreren  Ausbuchtungen  versehene 
SchlUuche  dar,  welche  überall  mit  einem  einschichtigen  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet sind ;  nur  in  die  Mündung  setzt  sich  das  geschichtete  Pflasterepithel 
der  Oberfläche  fort.  —  Die  Grösse  der  Drüsen  schwankt  zwischen  0,5  bis 
2,5  Mm. 

Die  zur  Seite  des  Introitus  vaginae  ausmündenden  Bartholini^schen 
Drflsen  gleichen  in  ihren)  Baue  vollkommen  den  Cowper'schen   Drüsen   des 
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Mannes.  Sie  sind  längsoval,  liegen  am  hinteren  Rande  des  Diaphragma 
urogenitale  und  stehen  mit  den  Dammmuskeln  in  inniger  Beziehung;  sie  wer- 
den von  diesen  mehr  oder  weniger  umzogen  und  es  dringen  auch  einzelne 
MuskelbUndel  zwischen  die  Drüsen  Kippchen  ein.  Besonders  gilt  dies,  vom 
Musculus  bulbo-cavernosus. 

Der  Langsdurchmesser  der  Drüse  beträgt  15 — 20  Mm.,  der  Ausführungs- 
gang ist  15 — 20 Mm.  lang,  seine  Wand  ist  0,2  Mm.  und  sein  Lumen  \ — 3  Mm. 
mächtig  (Hknle). 

Der  Ausführungsgang  ist  ausser  an  dem  Mündungstheile ,  wo  sieh  ge- 
schichtetes Pflasterepithel  ßndet,  sonst  überall  mit  cylindrischem  Epithel  aus- 
gekleidet. Nach  mehrfacher  Theilung  ist  er  mit  zahlreichen  halbkugeligen 
oder  ovoiden  Ausbuchtungen  —  Acini  —  besetzt.  Diese  Acini  sind  ebenso, 
wie  die  der  Cowperschen  Drüsen  beim  Manne,  mit  einem  kürzei*en  oder 
längeren,  cylindrischen  Epithel  ausgekleidet. 

Die  Blutgefässe  der  Schleimhaut  bilden  in  der  Nähe  der  Oberfläche  Netze, 
die  mit  den  Schlingen  der  Papillen  im  Zusammenhang  stehen. 

Die  Nerven  sind  als  markhaltige  Fasern  (Sympathicus  und  Nervi  pudendi!   | 
besonders  in  der  Schleimhaut  der  Glans  zahlreich  anzutreffen.  < 

An  diesen  Nerven  wurden  auch  Krause*sche  Endkolben  und  Pacini*sche 
Körperc'hen  gesehen. 

III.  Hymen  und  Tagina.     Am  Introitus  vaginae  bildet  die  Schleimhaut  f 
eine  Duplicatur  —  das  Hymen.     Das  Epithel  desselben  ist  ein  geschichtetes  * 
Pflasterepithel  von  nahezu  derselben  Dicke  wie  im  Yestibulum  0,)i — 0,5  Mm. 
Die  zarte,    an  Blutgefässen   und  Nerven  reiche  Schleimhaut   ragt  mit  ilicht 
nebeneinander  stehenden   0,2 — 0,3  Mm.  langen,    kegelförmigen,   getheilten 
und  ungetheilten  Papillen  in  das  Epithel  hinein. 

Die  Schleimhaut  der  Vagina  ist  uneben,  besonders  in  der  Nähe  des 
Introitus  ad  vaginam  an  der  hinteren  und  vorderen  Wand  mit  queren  falten- 
artigen  oder  breiten ,  papillären  Wülsten  besetzt,  welche  mch  an  Gapillar- 
netzeh  sind.  Diese  Wülste  sind  stellenweise  an  ihrer  Oberfläche  durch  mehr 
oder  weniger  tief  greifende  Furchen  zerklüftet  und  stellen  also  einen  Complex 
verschieden  grosser,  breiter,  freistehender' und  oben  aufgetriebener  Pa-  \ 
pillen  vor. 

j 

Die  Vaginalschleimhaut  ist  von  einem  etwa  0,6  Mm.  dicken  Pflasterepithel 
bekleidet,  und  besitzt  als  Grundlage  ein  an  elastischen  Fasern  reiches  Binde- 
gewebe, von  welchem  aus  die  mit  Gefässschlingen  versehenen  Papillen  in  das 
Epithel  hineinragen. 

Das  SU bmucöse  Gewebe  ist  locker  und  enthält,  wie  weiter  unten  noch 
gezeigt  werden  soll,  zahlreiche  Gefässmaschen. 

Auf  die  Schleimhaut  und  mit  ihr  zusammenhängend  folgt  die  Museularis; 
sie  ist  in  zwei  Schichten  angeordnet  —  eine  innere,  viel  stärkere,  longitudinale 
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und  in  eine  äussere  circuläre.   Beide  enthalten  auch  schief  verlaufende  Bündel, 
die  sich  kreuzen  und  von  einer  Schichte  in  die  andere  eindringen. 

Von  der  inneren  Schichte  dringen  Muskelbündel  auch  in  das  submucöse 
Gewebe  und  von  hier  noch  weiter  in  die  Mucosa  bis  in  die  Papillen  vor.  Die 
Bündel  der  Muscularis  sind  durch  ziemlich  viel  Bindegewebe  getrennt,  so 
dass  diese  nicht  als  zusammenhangende  Muskellage  erscheint. 

Ausserhalb  der  Muscularis  liegt  eine  Schichte  lockeren  Bindegewebes, 
an  welches  sich  der  äussere  venöse  Plexus  anlegt.  —  Gegen  den  Fomix 
nehmen  alle  Schichten  an  Dicke  ab.  —  Die  feinere- Blutgefössverthcilung  in 
der  Schleimhaut  der  Vagina  ist  folgende : 

Die  Arteria  vaginalis  dringt  von  hinten  her  in  die  Vagina  ein  und  giebt, 
Ji)evor  sie  noch  in  die  Muskelhaut  eintritt,  Aeste  für  die  vorderen  und  seit- 
liehen  Wände  ab.  Die  arteriellen  Aeste  lösen  sich ,  nachdem  sie  die  Muscu- 
laris schief  durchbrochen,  thciis  in  ein  submucöses,  capillares  Netzwerk  auf, 
theils  dringen  kleinere  Zweige  in  die  Papillen,  und  zwar  im  oberen  Theile  der 
Vagina  als  einfache,  im  unteren  als  mehrfache  Gef^ssschlingen  ein.  Die  capil- 
laren  Gefässschlingen  laufen  bei  den  zusammengesetzten  Papillen  nach  mehr- 
fachen Anastomosen  zu  einem  Netze  zusammen ,  aus  dem  das  central  in  der 
Papille  gelegene  venöse  Gefäss  hervorgeht.  —  In  den  Wülsten  kommen  zahl- 
reiche, mächtige  Venen  vor,  welche  plexusartig  zusammenhängen,  sowie 
glatte  Muskelfasern,  die,  wie  oben  erwähnt  wurde,  aus  der  Muscularis  ab- 
stammen. Dieser  Venenplexus  kann  deshalb  für  ein  cavemöses  Gewebe  ge- 
halten werden  (Gussenbaubr). 

Die  in  die  submuscosa  eintretenden ,  venösen  Gefösse  bilden  nach  der 
Längsaxe  der  Vagina  ausgezogene  Maschen.  Diese  Venen  vereinigen  sich  zu 
stärkeren  Aesten,  welche  dioi  Muscularis  durchsetzen  und  den  Plexus  vagi- 
nalis zusammensetzen.  In  den  Wänden  des  Plexus  venosus  vaginalis  findet 
sich  dieselbe  trabeculäre  Anordnung  wie  in  anderen  Schwellorganen. 

Die  Vaginalschleimhaut  ist  mit  Lymphgefössen  und  Nerven  reichlich  ver- 
sehen ;  über  ihre  feinere  Verzweigung  ist  wenig  bekannt.  In  den  aus  mark- 
haltigen  Fasern  bestehenden  Stämmen  finden  sich  vereinzelte  und  Gruppen 
von  Ganglienzellen ;  das  letztere  ist  besonders  an  den  Stellen  der  Fall ,  wo 
zwei  oder  mehrere  Stämme  zusammenkommen.  Die  Ganglienzellen  sind  ebenso, 
wie  diess  bei  den  männlichen  Genitalien  erwähnt  wurde,  von  zweierlei  Grösse? 

IV.  Urethra.  Das  Epithel ,  welches  die  Schleimhaut  der  Urethra  be- 
kleidet ,  ist  in  den  obersten  Abschnitten  ein  geschichtetes  Uebergangsepithel : 
die  obersten  Zellen  sind  keulenförmig,  kurz  cylindrisch,  dann  nehmen  sie 
gegen  die  Tiefe  an  Höhendurchmesser  ab,  so  dass  nur  mehr  rundliche  und 
pflasterförmige  Zellen  angetroffen  werden. 

,  In  den  un  leren  Abschnitttm  ist  ebenso  wie  im  Vestibulum  und  in  der 
Vagina  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Die  Dicke  des  Epithels  nimmt  gegen 
das  Orificium  zu. 
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An  der  Schleimhaut  hissen  sich  zwei  nicht  scharf  von  einiinder  f^etronnte 
Partien  unterscheiden:  eine  innere  —  Mucosa  —  mit  zahlreichen  in  das 
Epithel  hineinreichenden  Papillen  und  eine  äussere  —  Submucosa ;  in  dieser 
letzteren  liegt  das  aus  einem  mächtigen  Venennetze  gebildete  cavornöse 
Gewebe.  —  Die  Dicke  der  Mucosa  beträgt  beiläufig  0,43  Mm.,  die  des  sub- 
mucösen  Gewebes  das  Fttnffachenind  noch  mehr. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  erscheint  an  zahlreichen  Stellen  mit  Lymph- 
körperchen  ähnlichen  Zellen  infiltrirt,  ja  oft  ist  diese  Infiltration  so  mächtig, 
dass  die  Mucosa  nur  aus  einem  zarten  Netzwerke  besteht,  das  mit  den 
zelligcn  Gebilden  vollkommen  erfüllt  ist  (conglobirte  Drüsensubstanz  nach 
Henlri.  An  solchen  Partien  ist  keine  deutliche  Grenze  zwischen  den  Zellen 
der  Mucosa  und  den  tiefsten  Epithelzellen  wahrzunehmen. 

« 

Die  Schleimhaut  der  weiblichen  Urethra  enthält  ebenso  wie  die  männ- 
liche Littre^schc  Drüsen,  die  gegen  das  Orificium  Urethrae  häufiger  sind,  als  in 
den  oberen  Partien. 

Die  Muskelhaut  besteht  im  Allgemeinen  aus~ einer  inneren  bis  4,8  Mm. 
dicken,  zusammenhängenden  Längsschichte ,  die  nur  glatte  Muskeln  enthält 
und  aus  einer  äusseren ,  etwas  stärkeren  circulären  Schichte.  Diese  cireuläre 
Luge  enthält  nach  innen  glatte,  nach  aussen  quergestreifte  Fasern  (Musculus 
urethralis).  Die  Bündel  dieser  Schichte  liegen  nicht  so  dicht  beisammen,  wie 
die  der  longitudinalen  Muskelhaut. 

Stellenweise  kommt  dann  noch  eine  0,2  Mm.  starke,  longitudinal  ver- 
laufende Schichte  hinzu ,  in  der  ebenfalls  nur  glatte  Muskelfasern  anzutreffen 
sind.  —  Nach  aussen  wird  die  Muscularis  von  einer  im  Durchmesser  fast 
0,2  Mh).  betragenden  Fascia  umgeben,  welche  aus  welligen,  parallel  mit 
einander,  prävalirend  in  circulärer  Richtung  verlaufenden  Bindegewebsbündeln 
besteht.  —  Die  innere  longitudinale  Muscularis  ist  vom  subnmcäsen  Gewebe 
nicht  sehr  scharf  abgegrenzt,*  da  sie  einerseits  mit  kleineren,  auch  im  sul>- 
mucösen  Gewebe  longitudinal  verlaufenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern  in 
dieses  letztere  hineinragt,  andererseits  aber  auch  der  Venenplexus  des  sul>- 
mucösen  Gewebes  stellenweise  in  die  Muscularis  eingebettet  ist. 

Die  Venennetze  des  submucösen  Gewebes  sind  ebenso,  wie  der  Plexus 
vaginalis  den  cavernösen  Geweben  beizuzählen. 

Bei  Säugethieren  ist  die  Scheide  wie  beim  Menschen  drüsenlos. 

Die  Cliloris  mancher  Sliuger  enthält  ebenso  wie  der  Penis  Knorpel  oder 
Knochenplatten  und  Paciuische  Körperchen. 

Bei  Fischen ,  Amphibien  und  Reptilien  kennt  man  bis  jetzt  keine  äusseren 
weiblichen  Genitalien. 

Die  Schleimhaut  der  Cloake  llimmcrt  bei  Triton  sowie  bei  einigen  Larven  von 
Batrachiern  (Salamandra  maculata,  ranaj  (Lbtdig). 
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